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Como una fase piloto, para adquirir experiencia, definir metodologías y determinar las ventajas de 
los Sistemas de Información Geográfica (SIG) al ser aplicados en la Silvicultura Urbana, se realizó 
el inventario, diagnóstico, propuesta de manejo y valoración económica del Bosque Urbano del 
barrio la Magnolia del Municipio de Envigado, Departamento de Antioquia, Colombia. Para el 
manejo y análisis de los registros recolectados en campo, se diseñó una base de datos en el software 
Microsoft Acces®. Se ubicaron las especies inventariadas en mapas digitales y se analizó la 
condición de las mismas por medio de algunas herramientas y extensiones de la arquitectura 
tecnológica ArcGIS® 8.3 en cuanto a: características, tratamientos silviculturales requeridos y 
conflictos con el entorno. Como resultado se determinó que el SIG del Bosque Urbano realizado 
para un barrio en particular se convierte en una herramienta que le permite a las autoridades 
ambientales y a investigadores interesados, tener acceso fácil y ágil de la información almacenada 
en él; permite realizar la programación de las actividades silviculturales requeridas, tener una visión 
general del Bosque Urbano de acuerdo a la infraestructura del barrio, apoyada con las fotografías 
del sector, para una mayor ilustración; permite además la inclusión o eliminación de información de 
una manera rápida y sencilla, facilitando así la toma de decisiones con relación al manejo del 
arbolado urbano y a la comparación con otros estudios similares. 
 
Palabras claves: Base de datos, bosque urbano, silvicultura urbana, sistemas de información 









APPLICATION OF THE GEOGRAPHICAL INFORMATION SYSTEMS (GIS) IN 
THE URBAN SILVICULTURE, CASE ENVIGADO MUNICIPALITY 
 
 
As a pilot phase, to acquire experience, define methodologies, and determine the advantages of 
Geographical Information Systems (GIS) for applying to Urban Silviculture, an inventory, 
diagnosis, management plan and economic appraisal were made for the Urban Forest in the 
Magnolia neighborhood of the Envigado Municipality, Department of Antioquia, Colombia. For the 
management and analysis of the data collected in field, a database was designed using the software 
Microsoft Acces®. The species inventoried were mapped digitally and the conditions there were 
analized using some tools and extensions of technological architecture ArcGIS® 8.3 such as: 
characteristics, silvicultural practices required, and environmental conflicts. It was determined that 
the GIS analysis of the Urban Forest conducted for a specific neighborhood can be a tool that 
permits environmental authorities and interested researches to have agile and easy access to the 
information stored in it; it permits programming of required silvicultural activities; it also permits 
having a general vision of the Urban Forest according to the infrastructure of the neighborhood, 
complemented by photographs of the area for improved illustration; it permits the inclusion or 
elimination of information in a rapid and simple manner, thus facilitating decision making with 
relation to management of the urban woodland and for comparison with other similar studies. 
 
Key words:  Database, economic valuation, geographical information systems (GIS), urban forest, 





















El Municipio de Envigado se destaca por su alto grado de arborización, lo cual proporciona 
diversos beneficios tanto estéticos como físicos a su población urbana. Sin embargo, 
innumerables árboles presentan problemas con su entorno.  Se observa el establecimiento 
de especies inapropiadas para determinados espacios públicos, ya sea por su hábito de 
crecimiento, por su elevada producción de residuos orgánicos, o por que no se conserva una 
distancia prudente entre los distintos individuos, saturando el espacio y perdiendo de esta 
forma su calidad estética. 
 
También es muy común observar árboles que por falta de sentido común y de planeación 
del desarrollo urbano entran en conflicto con las redes de servicios públicos, estructuras 
físicas de edificios y redes viales, generando para las compañías responsables altos costos 
en sus soluciones. 
 
Además, las instituciones encargadas del mantenimiento del árbol urbano en el Municipio 
de Envigado, no cuentan con un sistema básico de información espacial y una metodología 
definida que les permita obtener información actualizada del tipo de especies, sus 
condiciones, los problemas que se presentan entre ellos, su entorno y la población, y su 
ubicación geográfica, para poder programar las operaciones silviculturales que estos 
requieran o que les permita, con mayores criterios, planificar la solución de los conflictos y 
tener una visión general de su Bosque Urbano por medio de herramientas computacionales 
y Software especializado. 
 
El manejo, cuidado y mantenimiento del Bosque Urbano, hacen parte de una rama de la 
silvicultura, denominada Silvicultura Urbana. La Silvicultura Urbana es una rama 
especializada de la silvicultura, que tiene por finalidad el cultivo y la ordenación de árboles 
con miras a aprovechar la contribución actual y potencial que éstos pueden adoptar al 
bienestar de la población urbana, tanto desde el punto de vista fisiológico  como 
sociológico y económico. En su sentido más amplio, el concepto de silvicultura urbana se 
refiere a un sistema múltiple de ordenación que incluye las cuencas hidrográficas 
municipales, los hábitat de las especies animales silvestres, las oportunidades de 
esparcimiento al aire libre, el diseño del paisaje, la recuperación de desechos en el ámbito 
municipal, el cuidado de los árboles en general, y la producción de fibra de madera como 
materia prima (Kuchelmeister & Braatz 1993). 
 
Los árboles y los espacios verdes ayudan a mantener frescas las ciudades y actúan como 
filtros naturales y como factores de absorción del ruido; además, mejoran el microclima y 
sirven para proteger y elevar la calidad de los recursos naturales: suelo, agua, vegetación y 
fauna. Los árboles contribuyen en medida considerable al atractivo estético de las ciudades, 





En América del Norte la Silvicultura Urbana ha logrado grandes avances gracias a la gran 
asignación de recursos y al gran número de investigaciones y organizaciones encaminadas 
hacia tal actividad. En Europa, a pesar de su gran tradición en la Silvicultura Urbana, la 
investigación es todavía muy fragmentaria. En los países en desarrollo, la Silvicultura 
Urbana apenas ha dado los primeros pasos, orientándose hacia el estilo de los países 
desarrollados (Kuchelmeister 2000). 
 
En general el Bosque Urbano en Colombia presenta una relativa simplificación en su 
composición debido a la baja disponibilidad de espacios públicos, al alto crecimiento 
poblacional, al alto incremento en el número de viviendas, y al predominio de una baja 
estratificación socioeconómica.  En la mayoría de los casos la selección de especies a 
plantar se hace sin criterios técnicos, desconociendo desde un principio los requerimientos 
espaciales y las tasas de crecimiento, lo que se traduce posteriormente en perjuicios tanto 
para el entorno físico como para la especie en cuestión. Las especies arbustivas y arbóreas 
presentan muy comúnmente interferencia con los cables eléctricos y de teléfono y 
obstrucciones del alcantarillado por los sistemas radiculares.  Además se resalta la ausencia 
de prácticas de mantenimiento (podas, limpieza, fertilización, fumigación), lo cual es 
especialmente crítico en aquellos árboles ubicados en las zonas industriales y expuestos en 
mayor grado a la contaminación (Ospina & Villa 1994, Carmona & Domínguez 2000).  
 
El uso de la tecnología de los Sistemas de Información Geográfica (SIG) ha sido 
ampliamente establecido en muchas áreas para el manejo de los recursos naturales, pero su 
implementación en el manejo del arbolado urbano apenas está emergiendo, en especial en 
los países en desarrollo. La capacidad de los SIG para el almacenamiento, recuperación,  y 
manipulación de datos espaciales, hacen de estos sistemas una herramienta ideal para el 
inventario y manejo de los árboles urbanos, logrando con ello obtener datos visuales y 
poder relacionar los más variados datos espaciales, de diferentes géneros, obteniendo 
respuestas integradas para los problemas que plantea las zonas verdes urbanas, de una 
manera rápida y económica (Wood 1999). Es por ello que en el presente estudio se 
implementará el uso de los SIG, con el fin de que se conozca su potencial y sea aplicado no 
solo en el Municipio de Envigado sino en las diferentes regiones del país para el manejo del 
Bosque Urbano. 
 
Los Sistemas de Información Geográfica (SIG) son un sistema de hardware, software y 
procedimientos diseñados para facilitar la obtención, gestión, manipulación, análisis, 
modelado y salida de datos espacialmente referenciados, para resolver problemas 
complejos de planificación y gestión.  
 
La esencia de un SIG está constituida por una base de datos geográfica,  la cual es una 
colección de datos acerca de objetos localizados en una determinada área de interés en la 
superficie de la tierra, organizados en una forma tal que puede servir eficientemente a una o 
varias aplicaciones (IGAC 1995). 
 
La utilidad principal de un SIG radica en su capacidad para construir modelos o 
representaciones del mundo real a partir de las bases de datos digitales; la construcción de 
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modelos constituye un instrumento muy eficaz para analizar las tendencias y determinar los 
factores que las influyen así como para evaluar las posibles consecuencias de las decisiones 
de planificación sobre los recursos existentes en el área de interés (IGAC 1995). 
 
El análisis sobre las posibles aplicaciones de los SIG debe considerar en primer lugar una 
referencia precisa de la naturaleza de los problemas que deben resolverse y del contexto de 
la organización en la cual se desarrollarán. Una vez realizado el estudio concienzudo de las 
necesidades de los futuros usuarios, se deben evaluar las diferentes posibilidades de 
satisfacerlas, utilizando diferentes herramientas y metodologías de adquisición, conversión, 
almacenamiento, análisis, recuperación y transferencia de datos. Adicionalmente, habrá que 
examinar de manera objetiva la relación costo-beneficio de cada una de las alternativas de 
solución (IGAC 1995). 
 
En los Sistemas de Información Geográfica (SIG) intervienen diversas disciplinas de 
acuerdo con los estudios o aplicaciones específicas. Por lo cual se integra una gran variedad 
de información espacial, lo que es posible utilizando herramientas que manejan grandes 
cantidades de datos de forma estructurada y que ofrecen facilidades para su acceso, manejo 
y conservación. 
 
Una base de datos es un conjunto de archivos interrelacionados que es creado y manejado 
por un sistema de administración o gestión de base de datos, software que controla la 
organización, almacenamiento, recuperación, seguridad e integridad de los datos en una 
base de datos (DBMS). Este acepta pedidos de datos desde un programa de aplicación y le 
ordena al sistema operativo transferir los datos apropiados. Cuando se usa un sistema de 
gestión de base de datos (SGBD, en inglés DBMS) los sistemas de información pueden ser 
cambiados fácilmente a medida que lo hagan los requerimientos de la organización. Nuevas 
categorías de datos pueden agregarse a la base de datos sin dañar el sistema existente. 
(Parra 2004). La implementación de la base de datos incluye su creación física, la 
organización en ella de los datos y la verificación de su desempeño. 
 
Según el IGAC (1995) el diseño de la base de datos incluye: 
 
 Recolección de los requerimientos y necesidades de los usuarios.  
 Diseño del modelo conceptual, el cual se refiere a la forma como están 
caracterizados los elementos del mundo real cuando se almacenan en la base de 
datos. El modelo conceptual permite definir los elementos de la realidad (objetos o 
entidades), sus relaciones y sus características o atributos. 
 Diseño del modelo lógico, en el cual se elaboran las estructuras en que se 
almacenan los datos en el sistema, basados en el modelo conceptual. Incluye la 
descripción del tipo de dato, longitud, geometría (polígono, línea, punto), también 
describe si se trata de una llave primaria o de otro tipo. Tanto el modelo conceptual 
como el modelo lógico son independientes de los equipos que se utilicen (hardware) 
y de los programas que se apliquen (software). 
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 Diseño del modelo físico. Dependiendo del sistema elegido para implementar la 
base de datos, se determina el procedimiento para almacenar los datos. 
 
Cuando los datos de un inventario de un arbolado urbano son procesados empleando bases 
de datos y SIG, cada árbol registrado queda asociado a una base de datos y puede ser 
relacionado con una ubicación real en la ciudad. La base de datos puede ser actualizada 
constantemente de acuerdo al manejo y a la planeación que se vaya realizando o se 
programe realizar en el Bosque Urbano. Las entidades municipales, o profesionales 
encargadas del cuidado del arbolado urbano, pueden utilizar información y mapas del 
inventario urbano desde los SIG para preparar programas de manejo y tomar decisiones de 
una manera fácil y rápida (Andrew 1996). 
 
El objetivo principal del presente trabajo es estudiar la condición de la cubierta arbórea y 
sus conflictos con el entorno en el barrio La Magnolia perteneciente al Municipio de 
Envigado, y los objetivos específicos son: diseñar una base de datos espacial para el manejo 
de información arbórea en ambientes urbanos; inventariar los árboles, recopilando los 
atributos necesarios para su adecuada caracterización y mantenimiento y evaluar la 
condición del árbol urbano: características, tratamientos silviculturales requeridos y 
conflictos con el entorno, por medio de algunas herramientas y extensiones de la plataforma 








1.1. Área de estudio 
 
El estudio se realizó en el barrio La Magnolia, perteneciente al Municipio de Envigado, en 
el Departamento de Antioquia (ver Figura 1). 
 
Envigado está situado al Sudeste de la capital del Departamento de Antioquia, sobre un plano 
medianamente elevado del resto del Valle de Aburrá. Sus coordenadas son: 6° 10' 19" Latitud 
Norte y 75° 35'09" al Oeste del Meridiano de Greenwich. Dista del centro de Medellín 10 km 
y de la capital de la República 545 km. Se encuentra en un rango latitudinal entre los 1.530 y 
los 2.880 msnm. Su temperatura promedia varía desde 22 °C  en la Cabecera Municipal, hasta 
los 18 °C en la parte alta y una humedad relativa del 70%. Es una región con variaciones 
climáticas de húmeda a muy húmeda, con precipitación promedio de 2.000 mm (POT de 
Envigado 2000). 
 
El casco urbano del Municipio se encuentra dentro de la zona de vida bosque húmedo 
premontano (bh-PM), dicha zona de vida se localiza entre el casco urbano y la cota 2.000 
msnm. Envigado posee 674.532 m
2 
de zonas verdes en el suelo urbano. El número de 
habitantes del municipio es de 135.848 en la zona urbana y 10.558 en la zona rural. En el 
barrio La Magnolia hay 1.044 predios, 819 viviendas, 26 manzanas, 3.416 habitantes, su 




predomina el estrato tres, con algunas manzanas en el estrato 
cuatro (POT de Envigado 2000). El barrio está delimitado al norte por las transversales 31 
Sur y 32 Sur, al sur por las transversales 33 Sur y 34 Sur, al oriente por la canalización de la 
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1.2. Información necesaria para llevar a cabo el estudio 
 
Para realizar el censo y la ubicación de los árboles se recopilaron dos tipos de información: 
 
1.2.1. Información sobre planos 
 
Corresponde a toda la información que se requiere para localizar de la manera más exacta 
posible cada árbol. Se tuvo en cuenta el tipo de lugar sobre el cual se ubican los árboles, la 
toponimia del sector y los lugares que se pudieron identificar fácilmente en el plano, para lo 
cual fue necesario contar con una escala adecuada. 
 
Los árboles se ubicaron usando cartografía básica en escala 1:1000 suministrada por la 
Secretaría de Hacienda del Municipio de Envigado. Previamente se enumeraron las 
manzanas en un orden adecuado al sector estudiado y las casas en el orden de las 
manecillas del reloj, para facilitar la ubicación en campo y posteriormente en el plano 
digital en oficina. 
 
Debido al tipo de elementos a ser localizados, todos los árboles se caracterizaron como 
puntos. Los puntos se dibujaron en el plano en una ubicación aproximada, teniendo en 
cuenta la casa más próxima frente a ellos, siguiendo un orden en sentido de las manecillas 
del reloj.  
 
A los árboles se les asignó un número único, que permitió su identificación y registro en 
una forma ordenada. La numeración se dio de acuerdo al orden en que se inventariaron los 
árboles. 
 
1.2.2. Información contenida en formularios 
 
Por medio del empleo de formularios se obtuvo mayor información sobre la ubicación de 
los árboles, lo cual permitió complementar los registros realizados en los planos. 
 
Para el censo de los árboles y determinación del diagnóstico, se diseñaron formularios 
donde se registró la siguiente información (ver Anexo 1), donde las calificaciones son los 
dominios en la base de datos espacial: 
 
 Lugar y fecha: Se registró el nombre del municipio y barrio. La fecha es muy 
necesaria para los análisis posteriores, ya que las características de los árboles van a 
ser diferentes en nuevos inventarios. 
 Dirección completa: Para la ubicación de los árboles censados en los mapas. 
 Estrato socioeconómico: Para la valoración económica del árbol urbano. 
 Número del árbol: Corresponde al identificador que se le colocó a cada árbol en el 
plano. 
 Composición de especies: Familia, nombre científico, nombre vulgar. 
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 Hábito de crecimiento: Árbol, palma, arbusto, planta leñosa, planta suculenta, 
hierba. 
 Ubicación referida a: Indica respecto a que punto se midió el árbol. 
 Distancia del tronco a la referencia (m): Indica la distancia entre el punto de 
referencia y el árbol que se está levantando. 
 Distancia del tronco al filo del andén (m): Para la ubicación de los árboles en el 
plano digital. 
 Distancia del tronco a edificaciones (m): Para determinar posibles limitaciones de la 
ubicación del árbol y para ubicarlo en el plano digital. 
 Tipo de sitio: Corresponde al tipo de sitio donde está ubicado el árbol. 
 Ancho del sitio (m): Corresponde al ancho del sitio donde está plantado el árbol. 
 Especificaciones: Para dar mayor ilustración sobre el sitio donde se encuentra 
ubicado el árbol. 
 Altura total (m): Se midió la altura promedio de los árboles empleando el 
Relascopio de Bitterlich y para las especies de tamaño pequeño se empleó la cinta 
métrica, teniendo como punto de referencia el nivel del anden y el nivel de la calle 
para los individuos localizados en los respectivos lugares. 
 Altura en las primeras ramas (m): Se midió por medio del Relascopio de Bitterlich y 
para las especies de tamaño pequeño se empleó la cinta métrica, teniendo como 
punto de referencia el nivel del andén y el nivel de la calle para los individuos 
localizados en los respectivos lugares. 
 Altura de copa (m): Diferencia entre la altura total y la altura en las primeras ramas. 
 Perímetro del tronco (cm): Se midió con la cinta métrica, a una altura de 1,30 
metros desde el suelo, para poder determinar el diámetro correspondiente a cada 
especie.  
 Diámetro de copa (m): Se empleó la cinta métrica. 
 Estado de madurez: Se clasificaron las especies según sus rasgos morfológicos así: 
adulto (3);  viejo (2) y Joven (1) 
 Calidad de copa: Para indicar la simetría de las copas de cada especie así: Muy 
asimétrica (1); semi-asimétrica (2); simétrica (3) y muy simétrica (4). 
 Limitaciones: Se analizaron los problemas ocasionados por los individuos 
inventariados y los problemas que el entorno les ocasionan a ellos. 
 La dificultad de tala se calificó de 1 a 3 así: 3: Fácil; 2: Media; 1: Difícil. 
 Las necesidades de manejo se calificaron de 1 a 8 así: 1: Tala a corto plazo; 2: Tala 
a mediano plazo;  3: Control de enfermedades; 4: Control de insectos; 5: 
Reparación de heridas; 6: Poda sanitaria; 7: Poda de limpieza, 8: Poda de 
formación; 9: Ninguno. 
 La condición de los árboles se calificó de 1 a 4 así: 
 
- 4 (Buena): Para árboles vigorosos. Que no aparentan daños de insectos, 
enfermedades, o daños mecánicos. Que necesitan un pequeño o ningún trabajo 
correctivo. Que conservan la forma representativa de su especie. 
 
 14 
- 3 (Mediana): Presenta una condición y un vigor medio. Puede necesitar poda 
correctiva o de reparación. Su forma no es muy característica de la especie. Puede 
presentar daños menores de insectos, enfermedades, o problemas fisiológicos. 
- 2 (Pobre): Estado general de decadencia. Presenta daños severos por causas 
mecánicas, por insectos, o enfermedades, pero la muerte no es inminente. Puede 
requerir reparaciones mayores o renovación. 
- 1 (Muerto o casi muerto): Muerto o muerte inminente. 
 
Finalmente se hicieron las observaciones que fueron necesarias para complementar el 
inventario y ubicación de los árboles.  
 
1.3. Levantamiento de información en campo 
 
Primero se realizó un reconocimiento de la zona de estudio, con el fin de obtener una idea 
general del sector, del tipo y características de las especies presentes, de la densidad de 
siembra y de la infraestructura. Se realizó el inventario de algunos individuos para poder 
familiarizarse con la toma de datos. Lo anterior permitió planear adecuadamente el 
recorrido para la realización del inventario y la localización de los individuos. 
Posteriormente se procedió a realizar el inventario del Bosque Urbano, tendiendo en cuenta 
los individuos que fueran mayores a 1,30 m de altura, sin considerar las especies vegetales 
herbáceas típicas de jardinería, ya que su inventario no hace parte de los objetivos 
planteados para el presente estudio. En algunos casos se inventariaron especies menores a 
1,30 m de altura, de acuerdo al tipo de especie y a las dimensiones que podrían alcanzar en 
el estado adulto, especialmente árboles y palmas, con lo cual se puede analizar sus posibles 
problemas con el entorno si pudieran alcanzar su mayor desarrollo. 
 
El procedimiento para tomar las distancias necesarias para la ubicación de los árboles en los 
planos digitales fue:  
 
1. Primero se localizó un punto de amarre, de acuerdo al tipo de sector inventariado, 
en el caso de los árboles ubicados en los andenes, el punto de amarre fue la esquina 
de la casa frente a la cual estaba plantado, en el caso de que la esquina no formara 
un ángulo de 90 grados, se proyectaron líneas de tal manera que el punto de amarre 
formara este ángulo. Cuando los árboles estaban ubicados en los separadores viales, 
el punto de amarre fue la esquina de dicho separador. Cuando los árboles estaban 
ubicados en un parque, en una zona deportiva y en una canalización, se tuvo que 
tomar un punto de amarre adecuado, de acuerdo a las características del sector, y 
que pudiera ser identificado fácilmente en el plano.   
 
2. Luego de determinar el punto de amarre, se procedió a medir la distancia desde el 
punto de amarre al árbol, mediante el uso de una cinta métrica, la cual conservaba 
una dirección paralela a la infraestructura de referencia (paredes, separadores viales, 




3. En el caso de los árboles ubicados en los andenes, se midió la distancia 
perpendicular de la casa frente a la cual estaban plantados hasta donde estaba el 
árbol. Cuando los individuos estaban ubicados en un parque, en un zona deportiva y 
en una canalización, una distancia útil para la ubicación de los árboles, fue la 
distancia perpendicular desde el filo de los andenes hasta el respectivo árbol.   
 
Los materiales empleados fueron: planos, formularios, lápiz, lapicero, borrador, 
calculadora, tabla para apoyar, cinta métrica, Relascopio de Bitterlich., binoculares, cámara 
fotográfica, prensa o bolsas plásticas (para la toma de las muestras botánicas), tizas (para 
marcar los árboles), tijeras de podar.  
 
Las muestras botánicas colectadas en campo, después del proceso de secado y prensado en 
el horno durante 48 horas, se identificaron en el Herbario MEDEL y en el Herbario Forestal 
de la Universidad Nacional de Colombia, Sede Medellín. 
 
También se hizo un levantamiento de los cables mas bajos presentes en el barrio, 
registrando su ubicación, dirección y la altura a la cual se encuentran ubicados, empleando 
para ello el  Relascopio de Bitterlich y un plano del barrio, con el fin de realizar un mapa 
digital de “Cables”, para los análisis de los conflictos con el entorno del Bosque Urbano del 
sector estudiado. 
 
Se tomaron fotografías de la zona inventariada para ilustrar de una manera más didáctica el 
estado del componente arbóreo del barrio, sus problemas, su entorno, los árboles más 
representativos, entre otras situaciones. 
 
1.4. Valoración económica del árbol urbano 
 
La valoración económica de árboles urbanos debe aspirar a reflejar su función de utilidad 
de contenido económico, social y ambiental y brindar apoyo objetivo a las decisiones 
administrativas de las autoridades ambientales locales.  
 
En Europa y Estados Unidos se han creado variados modelos para la valoración económica 
de los árboles urbanos, que responden a las condiciones locales y su aplicación en otras 
regiones arroja valores muy exagerados o muy bajos, por lo cual es necesario crear modelos 
propios (Hoyos 2003). 
 
Hoyos (2003) desarrolló un modelo multiplicativo para el Área Metropolitana del Valle de 
Aburrá, para que sirviera como herramienta a funcionarios adscritos a las diferentes 
entidades municipales encargadas del manejo, control y vigilancia del árbol urbano. Este 
modelo responde a la necesidad por parte de la autoridad ambiental metropolitana de 
generar un mecanismo coactivo, que le permita imponer sanciones de tipo económico 
cuando las personas atenten contra los árboles que hacen parte del amoblado urbano 
(Hoyos 2003). El modelo arroja un valor que a su vez debe ser multiplicado por el salario 
mínimo diario legal vigente para obtener finalmente la valoración económica del árbol 
urbano. La expresión de dicho modelo es la siguiente: 
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VEau: Valoración económica del árbol urbano. 
 
DAP: Diámetro a la altura del pecho en cm, al cual se le asigna un valor de acuerdo a la 
clase diamétrica a la que pertenece, así: 1-10 = 1; 11-20 = 2; 21-30 = 3; 31-40 = 4; 41-50 = 
5; 51-60 = 6; 61-70 = 7; >70 = 8.  
 
Fsp: Factor de especie, es la clasificación por grupo de especies así: arbustos = 2; especies 
de rápido crecimiento = 3; especies de medio crecimiento = 4; palmas = 5; especies de 
lento crecimiento = 6. 
 
Fes: Factor de estrato, estrato dado por parte de las Empresas Públicas de Medellín (EPM) 
para el cobro de servicios públicos, así: estrato 1 = 1; estrato 2 = 2; estrato 3 = 3; estrato 4 = 
4; estrato 5 y 6 = 5. 
 
Csp: Condición de especie, así: nativa rara = 5; exótica rara = 3; común (nativa o exótica) = 
1. 
 
L: Localización, valor en función del lugar dentro de la zona urbana, así: espacio histórico-
cultural = 8; espacio de parques = 4; espacio de andenes = 3; espacio único = 1. 
 
El anterior modelo se empleó en el presente estudio para determinar la valoración 
económica del árbol urbano.   
 
1.5. Medición de la Biodiversidad 
 
Según Magurran (1988) la diversidad biológica y su medición son importantes, ya que 
permiten conocer sus patrones de distribución espacial y temporal y que las medidas de 
diversidad se ven presuntamente como indicadores del bienestar de los sistemas ecológicos. 
 
Para el análisis del inventario del Bosque Urbano, se calcularon los índices de diversidad 
más relevantes, con el fin de poder observar la variedad y abundancia de las especies dentro 
de un mismo ambiente. Para la diversidad α se calcularon los índices de Simpson, Shannon,   
Berger-Parker, Margalef y el índice de Equidad de Shannon. 
 
Índice de dominancia de Simpson (D). Es una medida no paramétrica de la densidad, la 
cual sugiere que la diversidad está inversamente relacionada con la probabilidad de que dos 
individuos tomados al azar pertenezcan a la misma especie. Este índice varía entre 0,0 
(mayor diversidad) y 1,0 (menor diversidad) y tiene incidencia en las especies mas 
abundantes, mientras que es menos sensible a la riqueza de especies. El recíproco del índice 
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de Simpson (1/D) expresa que el índice se incrementa cuando hay un incremento en la 
diversidad (Magurran 1988). Para una población finita está dado por la expresión: 
 
      11 NNniniD  
 
Donde ni es el número de individuos en la i-ésima especie y N es el número total de 
individuos. 
 
Índice de Shannon (H’). Se basa en la riqueza proporcional de especies. Este índice oscila 
entre 1,5 y 3,5 y solo rara vez sobrepasa 4,5. Entre mayor sea el valor del índice, significa 
que el ecosistema es altamente diverso (Magurran 1988). Se calcula con la siguiente 
expresión: 
 
  pipiH ln*'  
 
Donde pi es la proporción de individuos hallados en la i-ésima especie y se estima como 
ni/N, donde ni es el número de individuos de cada especie y N es el número total de 
individuos. 
 
Índice de Berger-Parker (d). Es una medida de la dominancia, y expresa la importancia 
proporcional de la especie más abundante, su valor varía entre 0,0 y 1,0, con 1,0 
representando el caso de dominancia absoluta de una sola especie. El recíproco de este 
índice (1/d), expresa que un incremento en su valor acompaña un incremento en la 
diversidad y una reducción en la dominancia (Magurran 1988). La expresión para su 
cálculo es: 
 
NNd max  
 
Donde Nmax es el número de individuos en la especie más abundante y N es el número total 
de individuos. 
 
Índice de Margalef (DMg). Es un índice de riqueza de especies, que mediante logaritmos 
neperianos permite calcular la riqueza de un bosque de manera sencilla (Magurran 1988). 
Su expresión es la siguiente: 
  NSDMg ln1  
 
Donde S es el número total de especies y N es el número total de individuos. 
 
Índice de Equidad de Shannon (E). Está basado en la abundancia proporcional de 
especies. Los valores obtenidos con este índice se encuentran entre 0 y 1, con 1 
representando una situación en la cual todas las especies son igualmente abundantes 




max' HHE   
 
Donde H’ es el índice de Shannon y Hmax es igual a ln S ya que representa la situación 
donde todas las especies son igualmente abundantes. 
 
1.6. Población de la base de datos 
 
1.6.1. Selección del software para el diseño de la base de datos 
 
La base de datos se diseñó en el software Microsoft Access®, el cual es un sistema gestor 
de bases de datos relacionales (SGBD) que incluye herramientas para ayudar a precisar el 
diseño de la base de datos. 
 
1.6.2. Modelo conceptual 
 
Es la conceptualización de la realidad por medio de la definición de objetos de la superficie 
de la tierra (entidades) con sus relaciones espaciales y características (atributos), que se 
representan en un esquema describiendo los fenómenos del mundo real. 
 
El primer paso es el análisis de la información y los datos que se usan y se producen; el 
siguiente paso es la determinación de las entidades y los atributos con las relaciones que 
ellos guarden de acuerdo con el flujo de información en los diferentes procesos a realizar. 
 
El Modelo Entidad Relación (MER) garantiza la organización de todas las entidades con 
sus relaciones en un solo esquema de representación de las cosas como son en realidad (ver 
Figura 2). 
 
Se diseñaron tres tablas en el software Microsoft Access®, donde las entidades son los 
árboles y los atributos son las características registradas en el formulario de campo, 
evitándose el uso de tildes, espacios y “ñ” en el nombre de las tablas y atributos, para evitar 
problemas mas adelante en el funcionamiento de la base de datos. Así: 
 
 Para la Tabla Arbol: id_arbol, id_sp, direccion, barrio. 
 
 Para la Tabla clasificacion_taxonomica: id_sp, familia, nombre_cientifico, 
nombre_vulgar, habito_crecim, origen, ecologia. 
 
 Para la Tabla Muestreo: id_mtreo, id_arbol, fecha, tipo_sitio, ancho_sitio_m, 
distron_edifi_m, alt_total_m, alt_primeras_ramas_m, alt_copa_m, dap_cm, 
diam_copa_m, calidad_copa, condición, dificultad_tala, estado_madurez, 
raices_superf, obstruc_canales, obstruc_desagues, frutos_pesados, autopoda, 
levant_placas, venenoso, caustico,  espinas, riesgo_volcam, obstruc_vehicular, 
orbtruc_peatonal, obstruc_sentransito, frutos_carnosos, flores_carnosas, cables, 
talacorto_p, talamedia_p, ctrl_enf, ctrl_ins, rep_her, poda_sanit, poda_limp, 
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poda_form, nec_ning, calif_dap, factor_especie, factor_estrato, cond_especie, 
localizacion, SMDLV, Valorac_econom, observaciones. 
 
La Tabla “clasificación taxonómica” está conformada por un listado de todas las especies 
vegetales registradas en el Valle de Aburrá (Antioquia), la cual a su vez puede ser 
alimentada con los registros de nuevas especies inventariadas. La Tabla “Muestreo” 
corresponde a todos los datos recolectados en campo por medio de formularios, y la Tabla 
“Árbol” es la principal, que enlaza a las demás, y corresponde al registro de cada árbol 
estudiado. 
 
1.6.3. Modelo lógico 
 
Es el esquema detallado de las bases de datos que tienen la información contenida en los 
formularios y los niveles de información gráfica que se capturan, con los atributos que 
representa cada entidad, identificadores, conectores, tipo de dato (numérico o carácter) y su 
longitud; además se define la geometría (punto, línea, área) de cada una de ellas. La 
estructura de la base de datos para el presente estudio es la siguiente: 
 
 Para la Tabla Arbol: Con su representación gráfica mediante un punto.  
 
id_arbol: clave primaria, no nulo, único, numérico, entero largo. 
id_sp: no nulo, único, numérico, entero largo. 
direccion: no nulo, texto, longitud 50. 
barrio: no nulo, texto, longitud 50. 
 
 Para la Tabla clasificacion_taxonomica:  
 
id_sp: clave primaria, no nulo, único, numérico, entero largo. 
familia: texto, longitud 50. 
nombre_cientifico: texto, longitud 50.  
nombre_vulgar: texto, longitud 50. 
habito_crecim: texto, longitud 50. 
origen: texto, longitud 50. 
ecología: texto, longitud 50. 
 
 Para la Tabla Muestreo: 
 
id_mtreo: clave primaria, no nulo, único, autonumérico, entero largo. 
id_arbol: no nulo, único, numérico, entero largo. 
fecha:  no nulo, date. 
      tipo_sitio: no nulo, texto, longitud 50. 
      ancho_sitio_m: numérico, longitud simple. 
      distron_edifi_m: numérico, longitud simple. 
alt_total_m: no nulo, numérico, longitud simple. 
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      alt_primeras_ramas_m: numérico, longitud simple. 
      alt_copa_m: numérico, longitud simple. 
      dap_cm: no nulo, numérico, longitud simple. 
      diam_copa_m: numérico, longitud simple. 
calidad_copa: numérico, longitud entero. 
      condicion: no nulo, numérico, longitud entero. 
      dificultad_tala: no nulo, numérico, longitud entero. 
      estado_madurez: no nulo, numérico, longitud entero. 
      raices_superf: numérico, longitud entero. 
      obstruc_canales: numérico, longitud entero. 
      obstruc_desagues: numérico, longitud entero. 
      frutos_pesados: numérico, longitud entero. 
      autopoda: numérico, longitud entero. 
      levant_placas: numérico, longitud entero. 
      venenoso: numérico, longitud entero. 
      caustico: numérico, longitud entero. 
      espinas: numérico, longitud entero. 
      riesgo_volcam: numérico, longitud entero. 
      obstruc_vehicular: numérico, longitud entero. 
      orbtruc_peatonal: numérico, longitud entero. 
      obstruc_sentransito: numérico, longitud entero. 
      frutos_carnosos: numérico, longitud entero. 
      flores_carnosas: numérico, longitud entero. 
      cables: numérico, longitud entero. 
      talacorto_p: numérico, longitud entero. 
      talamedia_p: numérico, longitud entero. 
      ctrl_enf: numérico, longitud entero. 
      ctrl_ins: numérico, longitud entero. 
      rep_her: numérico, longitud entero. 
      poda_sanit: numérico, longitud entero. 
      poda_limp: numérico, longitud entero. 
      poda_form: numérico, longitud entero. 
      nec_ning: numérico, longitud entero. 
      calif_dap: numérico, longitud entero. 
      factor_especie: numérico, longitud entero. 
      factor_estrato: numérico, longitud entero. 
      cond_especie: numérico, longitud entero. 
      localización: numérico, longitud entero. 
      SMDLV: moneda. 
      Valorac_econom: moneda. 






             
            Figura 2. Modelo Entidad Relación (MER). 
 
1.6.4. Carga de información de los formularios a la base de datos 
 
Luego de ser realizado el trabajo de campo, se procedió a organizar los datos y a 
incorporarlos a la base de datos diseñada para este estudio, por medio de formularios y 
tablas (ver Figuras 4 y 5). Se diseñaron tres formularios, así:  
 
 Arbol, que es el formulario principal y el primero que se debe llenar, este a su vez 
está enlazado con la Tabla clasificacion_taxonomica, a la cual se accede por medio 
del dominio ubicado en la casilla de id_sp, la cual una vez seleccionada la especie 




 Muestreo, el cual está conformado por cinco subformularios, en él se llenan  todos 
los datos registrados de cada individuo inventariado y se realiza la valoración 
económica del árbol urbano. Para una mayor agilidad en el ingreso de los registros, 
a los campos adecuados se les asignó unos dominios. 
 
 Registro_muestreo, el cual presenta el formulario Arbol junto al formulario 
Muestreo, esto permite que se realicen los registros de una forma organizada y mas 
fácilmente.  Este formulario es el que se debe emplear para el ingreso de todos los 
registros luego de que se ha llenado el formulario Arbol. Para que aparezca el valor 
de la casilla Valorac_econom en la sección “valoracion economica” del formulario 
Muestreo, se debe dar clic en la opción “Guardar” que se encuentra en la parte 
inferior del subformulario. 
 
Cuando se abre el archivo de la base de datos lo primero que se despliega es un 





        Figura 3. Menú principal de la base de datos. 
 
La base de datos permite hacer varios registros del mismo individuo, por medio del 
formulario Muestreo, ubicado en el formulario Registro_muestreo, mediante la opción 
“Nuevo registro” ubicada en la parte inferior de los subformularios, lo cual ofrece grandes 
ventajas puesto que se puede crear una base de datos histórica de un mismo individuo, 
permitiendo determinar el comportamiento de sus características a lo largo del tiempo, 










Figura 5. Tabla Arbol.   
 
1.7. Implementación del SIG 
 
La implementación del SIG, permite la integración entre la base de datos y la información 
georreferenciada en el plano digital. 
 
1.7.1. Software seleccionado 
 
Se trabajó con la plataforma tecnológica ArcGIS 8.3, que se utiliza en el Municipio de 
Envigado y con la cual cuenta la Universidad Nacional de Colombia, Sede Medellín. 
 
1.7.2. Metodología para la implementación del SIG 
 
Primero se ubicaron los árboles en los planos digitales del barrio La Magnolia, siendo 
representados por medio de un punto. La ubicación de los árboles se realizó utilizando toda 
la información geográfica de la cual se disponía (información sobre planos y tablas). Esto 
se hizo digitalizando directamente en ArcMap® los puntos que representan los árboles, 
previa determinación del lugar donde estaban ubicados, usando para ello las distancias que 
se midieron en campo. El código identificador de cada árbol fue el mismo que se asignó a 
los individuos en el inventario. La ubicación de los árboles se realizó por medio de la 
siguiente metodología: 
 
1. Ubicar el punto de amarre; 2. Medir la distancia del punto de amarre al árbol; 3. Medir la 
distancia de la edificación más próxima al árbol y 4. Una vez determinada la ubicación del 
árbol, colocar en el punto el identificador del árbol.  
 
Luego se dibujó en los mapas digitales las copas de los árboles, empleando para ello el 
diámetro promedio de las copas, las cuales fueron representadas por un polígono de forma 
circular. 
 
Una vez completado el mapa con la ubicación de los árboles, se procedió a importar la base 
de datos desde Microsoft Access® para que la información correspondiente a cada árbol 
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quedara asociada a los identificadores de los árboles presentes en el mapa digital, esto se 
hizo usando “Joins”. 
 
Los valores creados durante la conexión a una base de datos no pueden ser editados en 
ArcView, sin embargo, la tabla puede ser exportada a un archivo en el disco y como 
archivo, ser adicionada como una nueva tabla en ArcView, donde los registros si pueden 
ser editados. Después que la información es cargada en ArcView, los datos pueden ser 
cargados al mapa mediante “Joins”. 
 
También se realizó un “Shapefile” de los cables mas bajos presentes en la zona estudiada, 
para realizar el análisis de los conflictos de los árboles con el entorno.  
 
Al nombrar los diferentes campos en la tabla de atributos, los “Shapefile”, “Layers”, 
proyectos, diferentes procesos realizados con el SIG y los archivos, se deben evitar el uso 
de tildes, espacios y “ñ”, para prevenir problemas mas adelante en el funcionamiento de la 
base de datos y del SIG. 
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2. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
 
2.1. Base de datos 
 
El empleo de la base de datos diseñada en el software Microsoft Access® ofrece muchas 
ventajas, como el ingreso fácil y organizado de los datos recolectados en campo, así como 
la exploración, visión y análisis de los registros. Siendo fácil de actualizar y manejar y 
presentando vínculos con Office, con lo cual es posible combinar la base de datos con 
Microsoft Word®, publicar con Microsoft Word® y analizar la base de datos con Microsoft 
Excel®.  
 
2.2. Aplicación de los SIG 
 
Gracias a las herramientas de edición que ofrece la plataforma tecnológica ArcGIS 8.3, se 
pueden adicionar nuevos individuos al plano digital, así como borrar individuos ya 
ubicados. La información adquirida, tanto en los planos digitales, como en la base de datos,  
siempre podrá ser actualizada rápida y eficazmente, lo que representa un menor costo tanto 
en dinero como en tiempo para los nuevos inventarios. 
 
Luego de procesada la información gráfica y alfanumérica en la base de datos espacial 
diseñada para el manejo de información arbórea en ambientes urbanos, ésta puede ser 
consultada y analizada de manera rápida y sencilla. Algunas consultas generales pueden 
referirse a diferentes aspectos tales como: 
 
Familia, nombre científico, nombre vulgar; ubicación geográfica respectiva de cada árbol; 
dirección donde se encuentra ubicado cada individuo; características morfométricas y la 
condición de los árboles; tratamientos silviculturales requeridos por los individuos 
inventariados; conflictos con el entorno entre la infraestructura presente, la población y las 
especies vegetales; valoración económica del árbol urbano. 
 
Toda la información contenida en la base de datos puede superponerse con otra 
información municipal, tal como catastro, redes viales, infraestructura eléctrica, etc., 
facilitando la toma de decisiones y planeación de las actividades silviculturales requeridas. 
 
Para realizar el análisis de este Bosque Urbano de una manera más organizada y lógica por 
medio del SIG, se realizaron dos agrupaciones de las especies inventariadas, una 
denominada “arbustos”, donde se incluyeron los arbustos, plantas suculentas, plantas 
leñosas y una hierba, y otra denominada “arboles_palmas”, conformada por los árboles y 
las palmas. Esto principalmente por las dimensiones de los integrantes de los dos grupos, 
por los problemas que ocasionan, y por los problemas que el entorno les ocasiona a ellos. 
En la Figura 6 se presenta la ubicación de todos los individuos inventariados, representados 
mediante puntos. En la parte izquierda de la Figura 6, en “Layers”, se puede apreciar un 
“Shapefile” de “arbustos” y otro de “arboles_palmas”. El “Shapefile” “ayura” representa a 




En la Figura 7 se presenta las copas del Bosque Urbano estudiado, representado mediante 
polígonos de forma circular. En esta Figura se puede apreciar el gran número de copas y de 
gran tamaño en los separadores viales ubicados principalmente en dirección Sur-Norte. En 
la parte superior izquierda se pueden apreciar una alta densidad de copas y de buen tamaño, 
correspondiendo estos lugares en la parte superior a la Unidad Deportiva La Paloma y un 
poco mas abajo al único parque que posee el barrio. Nótese que el límite occidental del 
barrio ubicado en la parte izquierda de la Figura 7, correspondiente a la Carrera 43, posee 
buena cobertura de copas y de gran tamaño, lo que compensa la contaminación ambiental 
ocasionada por el alto parque automotor que circula por esta vía. La canalización de la 
quebrada La Ayurá (parte derecha de la Figura 7), cuenta con una alta densidad de 






     
    Figura 6. Bosque Urbano del barrio La Magnolia. 
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    Figura 7. Copas del Bosque Urbano estudiado.  
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En la Figura 8 se presenta la densidad de los “arboles_palmas” del Bosque Urbano 
estudiado y en la Figura 9 se presenta la densidad de los “arbustos”, realizada por medio de 
la Extensión “Spatial Analyst” con la herramienta “Density”. La densidad se evaluó en un 
radio de 50 metros a partir de cada especie inventariada, encontrándose que en su mayoría 
la densidad de siembra de “arboles_palmas” es baja, mientras que la de los “arbustos” es 
media. En el caso de los árboles se encontró que la mayor densidad se encuentra en la 
canalización de la quebrada La Ayurá, y en el caso de los arbustos la mayor densidad se 
encontró en tres antejardines, en los cuales se han sembrado muchos individuos, de varias 
especies, que adornan el frente de las casas y hacen agradable el paso por el sector donde 
están estos antejardines. En ambas Figuras la densidad se ha clasificado en muy baja, baja, 
media, alta y muy alta, representada esta clasificación por medio de diferentes colores. La 
mayoría de los árboles están ubicados en los separadores viales, y en la canalización de la 
quebrada La Ayurá, y la  mayoría de arbustos están ubicados en los andenes y en los 
antejardines. 
 
En algunos casos se pudo observar que hay una alta densidad de siembra de individuos, 
especialmente de arbustos, que compiten entre sí, a la vez que con algunas herbáceas, lo 
que generan individuos suprimidos, de pocas dimensiones, y que saturan el poco espacio 
disponible, dando un aspecto poco estético. En el caso de los árboles, se observó que 
cuando hay alta densidad de siembra, los individuos crecen con un diámetro pequeño, con 
copas reducidas y con un menor tamaño y que en general presentan una condición media, 
en algunos casos se pudo apreciar que su forma no es característica de la especie, debido a 
la necesidad de búsqueda de luz para poder realizar los procesos fotosintéticos, lo que 




   
Figura 8.  Densidad de “arboles_palmas”.  
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     Figura 9.  Densidad de “arbustos”. 
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Una función muy útil que posee el SIG es la de poder buscar información de los individuos 
inventariados de una manera ágil y sencilla, mediante la consulta por atributos almacenados 
en la base de datos, con la cual se pueden sacar estadísticas, realizar análisis y programar 
las actividades necesarias para el manejo del Bosque Urbano inventariado, con la ayuda de 
más herramientas y extensiones que posee el SIG. Estas consultas pueden corresponder a 
preguntas simples, como por ejemplo: ¿Qué árboles requieren control de plagas y 
enfermedades?, ¿Dónde están ubicados los cítricos?, ¿Cuáles individuos pertenecen a la 
Familia Moraceae?, ¿Cuáles individuos necesitan poda de formación?, etc., o a preguntas 
un poco complejas, como por ejemplo: ¿Cuáles son los árboles que pertenecen a la especie 
Ficus benjamina L., que miden más de seis metros de altura, que necesitan poda de copas, 
que tienen conflictos con los cables, que están ubicados en los separadores viales y que 
requieren control de enfermedades?, cuya respuesta consiste en buscar en la base de datos 
los individuos con tales características, y presentarlos resaltados tanto en la tabla de 
atributos como en el mapa digital, con lo cual se puede proceder a mirar su información 
especifica y realizar análisis y operaciones con los individuos seleccionados.  
 
Por medio del SIG es posible la realización de mapas temáticos de prácticamente cualquier 
atributo que posean los individuos inventariados, o la combinación de ellos, o de las 
respuestas a los interrogantes planteados, o procesos que se hagan con los registros, con lo 
cual se puede presentar en forma gráfica los resultados del estudio del arbolado urbano 
analizado.   
 
Para mayor ilustración de lo anterior, se ha hecho una búsqueda en el grupo 
“arboles_palmas”, de aquellos individuos que tengan una altura mayor o igual a seis metros 
y que sus copas presenten contactos con cables. En la Figura 10 se puede observar la 
respuesta a esta consulta, a la vez que se observa la información de uno de los individuos 
seleccionados, presentándose también el “Shapefile” de “cables”. 




Figura 10. Conflicto con cables de los “arboles_palmas”. 
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En cuanto a los conflictos de los individuos inventariados con el entorno, se realizó a 
manera de ejemplo una búsqueda de aquellos individuos del grupo “arboles_palmas” que 
tuvieran un riesgo de volcamiento, y que por ende tuvieran que ser talados a corto plazo 
algunos de ellos y otros a mediano plazo. Luego de ser seleccionados tales especies se 
procedió a realizar un “Buffer” (los cuales son anillos dibujados alrededor de objetos o 
elementos a una distancia específica desde ellos), la distancia empleada fue de 15 metros, 
ya que es la altura promedio de tales individuos, y corresponde al posible radio de acción a 
su alrededor en caso de presentarse su volcamiento. En la Figura 11 se presenta el “Buffer” 
para los árboles con las anteriores características.  
 
Dentro de las necesidades de manejo del arbolado urbano estudiado, se encuentran las talas 
a corto plazo, especialmente para aquellos individuos que presentan un alto riesgo de 
volcamiento, como los eucaliptos de grandes dimensiones ubicados en los separadores 
viales, o como aquellos individuos que tienen una condición muy pobre o están muertos o 
casi muertos, así como también de algunos individuos que causan daños severos a la 
infraestructura del sector, como en el caso de un Ficus benjamina L. ubicado en un 
separador vial, cuyas raíces llegaron a una casa ubicada frente a él, causando grandes daños 
a los pisos, al alcantarillado y acueducto, llegando inclusive hasta el patio de la casa. 
También se sugiere la tala de algunos individuos que están suprimidos por las especies de 
mayor tamaño y que presentan un estado débil y que pueden volcarse fácilmente. En la 
Figura 12 se puede observar la selección de los individuos que deben ser talados a corto 




     
    Figura 11. Buffer de riesgo de volcamiento para el grupo “arboles_palmas”. 
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Figura 12. Necesidad de tala a corto plazo para el grupo “arboles_palmas”. 
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Se realizó una valoración económica de los individuos inventariados por medio del modelo 
de Hoyos (2003). Entre los resultados encontrados se tiene que hay 44 arbustos con una 
valoración económica mayor a 600.000 pesos y menor a 3’100.000 pesos, con una media 
de 865.912 pesos; y 93 individuos entre árboles y palmas con una valoración económica 
mayor a 2’000.000 de pesos y menor a 32’050.000 pesos, con una media de 4’269.630 
pesos. En la Figura 13 pueden apreciarse la selección de los árboles y palmas que tienen 
una valoración económica mayor a 2’000.000 de pesos.  
 
Se tomaron algunas fotografías de las especies estudiadas, para que se tuviera mayor 
ilustración de los registros recolectados en campo. Gracias a la herramienta “Hyperlink” 
que posee el SIG fue posible enlazar dichas fotografías con la tabla de atributos del 
“Shapefile” respectivo. Para que las fotografías sean mostradas, se hace los siguiente: se 
hace “click derecho” en el nombre del “Shapefile”, se hace “click” en “Properties”, luego 
“click” en la tabla “Display”, un vez aquí se activa la opción “Support Hiperlinks using 
field” y se selecciona el campo de la tabla de atributos donde están escritas las rutas del 
lugar en el cual están almacenadas las fotografías, luego está la opción de cómo se quiere 
que las fotografías se presenten, si se elige “Document” la fotografía aparece en la pantalla 
completa, con lo cual al hacer “click derecho” en la fotografía aparecen varias herramientas 
y se pueden realizar diferentes funciones; por otro lado si se elige la opción “URL” las 
fotografías son presentadas como si se estuviera navegando en Internet, siendo posible 
adecuar el tamaño de la imagen y ubicarla en un lugar adecuado de la pantalla encima de 
los “Shapefile” desplegados, pero no se pueden emplear las herramientas que aparecen con 
la opción de “Document”; los individuos que tienen enlazada una fotografía aparecen 
resaltados con un color azul. Luego se selecciona el símbolo de la herramienta “Hyperlink”, 
representada por la figura de un “rayo” en la barra de herramientas de la parte superior de la 
pantalla (el cual se convierte en una mano cuando está sobre el árbol) y al hacer un simple 
“click”  en el árbol de interés, aparece la fotografía correspondiente. 
 
Si se desea conocer todos los pasos para enlazar fotografías con la tabla de atributos de un 
“Shapefile” se utiliza la herramienta “Help” y como palabra clave a buscar se escribe 
“hiperlink”, en temas encontrados se elige “Making hyperlinks with relative pathnames” y 
así aparecen los pasos a seguir para realizar éstos enlaces.. 
 
A manera de ilustración de lo anterior, en la Figura 14 se puede apreciar la fotografía de un 
árbol de la especie  Ficus lyrata Warb. El cual está sembrado en un lugar muy pequeño 
para su tamaño y debido a que por encima de él pasan cables de alta tensión, las empresas 
encargadas del servicio de energía lo podan constantemente, produciendo una forma del 
árbol que no es típica de su especie, generándose altos costos en la realización de éstas 
actividades. Por otro lado el pequeño espacio con que dispone este árbol, impide un buen 
anclaje de las raíces, potenciando una de las características de esta especie, que es la 
posibilidad de riesgo de volcamiento, debido a que su forma de propagación es por esqueje, 









     Figura 14.  Ejemplo de un enlace hecho entre una fotografía y el  “Shapefile”  “arboles_palmas”. 
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En la Figura 15 puede observarse que la distribución del ataque de insectos en el arbolado 
urbano estudiado se presenta a lo largo y ancho del barrio (las especies afectadas están 
resaltadas con un color azul), requiriéndose un control de este problema para evitar el 
deterioro de las especies vegetales y para disminuir la propagación de los insectos hacia las 
otros individuos que no presentan esta limitación. Los individuos más afectadas son los 
cítricos, estando casi en su totalidad atacados por patógenos, lo cual les ha ocasionado caída 
de las hojas, la clorosis de las mismas, el secamiento de las ramas, la disminución en la 
producción de frutos y en algunos casos la decadencia progresiva del individuo, lo cual si 
no se trata oportunamente llevará a la muerte de tales arbustos. Los árboles de la especie 
Ficus benjamina L. están atacados en su totalidad por patógenos que se alimentan de la 
savia de sus hojas, ésta afectación se puede distinguir fácilmente porque las hojas 
terminales de las ramas están dobladas hacia arriba formando una cámara donde viven los 
insectos en todas las etapas de desarrollo, presentando las hojas unas manchas de color 
café, lo cual no permite un desarrollo vigoroso de las especies afectadas. Otros árboles que 
presentan ataque de insectos son los mangos (Mangifera indica L.), los urapanes  (Fraxinus 
udhei (Wenzig) Lingelsheim) y los chiminangos (Pithecellobium dulce (Roxb.) Benth.). 
 
En la Figura 16 se presentan resaltados con un color azul los individuos que requieren de un 
control de enfermedades, siendo un problema menor al del ataque de insectos. Esta 
necesidad de manejo se presenta a lo largo y ancho del barrio. Hay que resaltar que en la 
mayoría de los casos los insectos son los causantes de muchas enfermedades, y por otro 
lado cuando una especie está enferma también en un blanco fácil para que los insectos 
terminen de afectarla. La mala fertilidad de los suelos, la contaminación ambiental, la falta 
de manejo, la presencia de plantas parásitas, la presencia de musgo en tallos y ramas, las 
practicas silviculturales inadecuadas, el daño ocasionado por los vehículos y por ciertas 
personas, el poco espacio para desarrollarse, entre otras, son en muchos casos las causas de 













      Figura 16. Especies que necesitan control de enfermedades. 
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2.3. Diagnóstico del Bosque Urbano del barrio La Magnolia 
 
De acuerdo al inventario realizado, el Bosque Urbano del barrio La Magnolia está 
conformado por 48 familias, 113 géneros, 147 especies y 1.163 individuos (ver Anexo 2), 
con un promedio de 44,73 individuos por manzana, ubicados en  diversos sitios (ver Tabla 
2). Los individuos más abundantes fueron los arbustos, seguidos de los árboles, palmas, 
plantas suculentas, plantas leñosas, y una hierba (ver Figura 17 y Tabla 3), la especie más 
abundante fue Citrus sp. con 116 individuos, seguida de la palma Dypsis lutescens (H. 
Wendl.) Beentje & J. Dransf. con 101 individuos. Se encontró que el 94,75% (1.102 
individuos) son especies comunes (nativas o exóticas), que el 2,67% (31 individuos) son 
especies nativas raras, y que el 2,58% (30 individuos) son especies exóticas raras (ver 
Anexo 2). Relacionando el número de individuos inventariados con el número de habitantes 
del barrio (3.416; 228,49 habitantes/ha), se tiene que hay una proporción de 0,01 familias 
por habitante, 0,03 géneros por habitante, 0,04 especies por habitante y 0,34 individuos por 
habitante, y relacionando el número de individuos inventariados con la extensión del barrio 
(14,95 ha), se tiene que hay una proporción de 3,21 familias por ha, 7,56 géneros por ha, 






























                   Figura 17. Clasificación de los individuos. 
 
El gran número de individuos que presenta este Bosque Urbano, puede aportar grandes 
beneficios económicos, sociales y ambientales. Un estudio de la Universidad de 
Washington, Estados Unidos, efectuado en 1998, revelo que los consumidores tienen una 
mayor disponibilidad a comprar productos en centros comerciales arbolados respecto a 
centros comerciales de similares características sin árboles. Varios estudios en Estados 
Unidos han demostrado que el valor de la propiedad aumenta (entre 6 y 19%) con la 
presencia de árboles, también el valor del uso del suelo aumenta (alrededor  de un 27%) si 




La Universidad de Illinois, a través de su laboratorio de investigación del Medio Ambiente 
Humano, determinó en la ciudad de Chicago, Estados Unidos, que la presencia de árboles y 
arbustos en buenas condiciones y con espaciamiento para que se complementen con la 
arquitectura del barrio contribuyen a la disminución de la delincuencia. Es así que al 
comparar entre un barrio con presencia arbórea, la delincuencia disminuye en un 52% en 
relación a otro sin presencia de vegetación. En esta Universidad se precisó también que los 
niños con Síndrome de Déficit Atencional logran una mejor concentración después de estar 
en zonas con áreas verdes, donde puedan jugar y tener una experiencia enriquecedora con 
la naturaleza, en comparación con otras actividades cotidianas. A la vez se determinó que la 
gente que vive en barrios con áreas verdes y alta cobertura arbórea exhibe cada vez menos 
cuadros de estrés respecto a vecinos de barrios con similares características, pero sin áreas 
verdes y con una cobertura arbórea baja, lo cual es clave en la reducción de otras conductas 
disociadas de la población (Azolas 2004). 
 
La presencia de Bosques Urbanos en las ciudades también contribuye a que los habitantes 
tengan una vida mas saludable, contribuye a que los trabajadores  presenten un menor 
índice de enfermedades laborales y que en las personas enfermas aumenten las tasas de 
recuperación si tienen una visión próxima de la naturaleza, a través de áreas verdes 
cercanas o árboles cercanos. Los espacios verdes aumentan las oportunidades de recreación 
y facilitan la educación ambiental (Azolas 2004). 
 
2.3.1. Medición de la Biodiversidad 
 
Para la diversidad α se calcularon los índices de Simpson, Shannon,   Berger-Parker, 
Margalef y el índice de Equidad de Shannon. Los resultados para el barrio La Magnolia del 
Municipio de Envigado se presentan en la Tabla 1 junto a los resultados encontrados por 
Gómez y Orjuela (2004) para el Bosque Urbano del centro de Medellín para tener un punto 
de comparación. 
 
Gómez & Orjuela (2004), realizaron el estudio del Bosque Urbano del centro de Medellín, 
perteneciente a la Comuna 10 “La Candelaria”. La comuna cuenta con 72.760 habitantes y 
se caracteriza por tener una población baja, con 98 habitantes/ha. La comuna se caracteriza 
por ser más una zona comercial, de servicios e institucional que residencial. Se estudiaron 
seis barrios (ver Tabla 1), con un total de 198 manzanas. En el barrio Villanueva se 
estudiaron 32 manzanas, encontrándose 15,47 individuos por manzana (ind/mz); en el 
barrio San Benito se estudiaron 30 manzanas, encontrándose 13,53 ind/mz; en el barrio 
Guayaquil se estudiaron 32 manzanas, encontrándose 4,09 ind/mz; en el barrio Colón se 
estudiaron 13 manzanas, encontrándose 35,85 ind/mz; en el barrio La Candelaria se 
estudiaron 73 manzanas, encontrándose 9,07 ind/mz y en el barrio Estación Villa se 
estudiaron 16 manzanas, encontrándose 9,63 ind/mz. 
 
En el Bosque Urbano del barrio La Magnolia  se estudiaron 26 manzanas, encontrándose un 
promedio de 44,73 individuos por manzana. El barrio La Magnolia se caracteriza por ser 
principalmente una zona residencial. Al analizar un radio de 50 metros a partir de cada 
especie inventariada, se encontró que en su mayoría la densidad de siembra de árboles y 
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palmas en este barrio es baja, mientras que la de los arbustos es media, pero siendo ésta 
densidad mayor que la del Bosque Urbano del centro de Medellín. En general se puede 
observar que el Bosque Urbano del centro de Medellín tiene una densidad muy baja de 
especies vegetales, distribuidas en forma poco uniforme, concentradas en algunas vías, 
parques, centros religiosos y comerciales, debido principalmente a la vocación del uso del 
suelo, que es principalmente comercial, de servicios e institucional (Gómez & Orjuela 
2004). Hay que resaltar que el arbolado urbano del barrio la Magnolia presenta un mayor 
número de especies que cada uno de los barrios estudiados del centro de Medellín, 
encontrándose que ni al sumar el total de especies encontradas en el Bosque Urbano del 
centro de Medellín sobrepasan el número de especies del barrio La Magnolia (ver Tabla 1). 
 
    Tabla 1. Índices de diversidad de especies. 
BARRIO 
# DE  
IND. 
# DE  
SP. 
INDICES DE DIVERSIDAD 




PARKER SHANNON MARGALEF 
D 1/D d 1/d 
La Magnolia 1163 147 0,035 28,221 0,100 10,026 3,967 20,684 0,795 
Colón1 466 44 0,068 14,706 0,133 7,519 3,070 6,998 0,797 
Guayaquil1 131 34 0,075 13,333 0,191 5,236 3,008 6,769 0,853 
Villanueva1 495 77 0,047 21,277 0,160 6,250 3,676 12,249 0,846 
San Benito1 406 73 0,157 6,369 0,266 3,759 3,677 11,987 0,857 
Estación Villa1 154 22 0,039 25,641 0,106 9,434 2,205 4,169 0,712 
La Candelaria1 662 61 0,070 14,286 0,169 5,917 3,151 9,237 0,767 
Total centro1 
de Medellín 
2314 122 0,037 27,027 0,060 16,667 3,812 15,619 0,794 
    
1
Gómez & Orjuela 2004. 
 
Analizando la Tabla 1 se tiene que de acuerdo al valor encontrado para el índice de 
dominancia de Simpson (D), el Bosque Urbano del barrio La Magnolia presenta una alta 
diversidad puesto que está muy cercano a 0.0 (mayor diversidad) y por lo tanto el recíproco 
el índice de dominancia de Simpson (1/D) es elevado, expresando que este índice se 
incrementa cuando hay un incremento en la diversidad. Por lo cual, se tiene de que la 
probabilidad de que dos individuos tomados al azar pertenezcan a la misma especie es muy 
baja. Comparando este índice con los valores encontrados por Gómez & Orjuela (2004), se 
tiene que en general el Bosque Urbano estudiado es más diverso que el Bosque Urbano del 
centro de Medellín. 
 
Según el valor encontrado para el índice de Berger-Parker (d) para el barrio La Magnolia, 
se tiene que no hay una alta dominancia de una sola especie, y el recíproco de éste índice 
(1/d), manifiesta que su alto valor va acompañado de una alta diversidad y una reducción en 
la dominancia. En el caso del Bosque Urbano del centro de Medellín también se aprecia un 
comportamiento similar al del barrio La Magnolia, encontrándose que cuando se calcula 
este índice para todo el bosque en general se obtiene que no hay una alta dominancia de una 




De acuerdo al valor obtenido para el índice de Shannon en el barrio La Magnolia, se tiene 
que el Bosque Urbano es altamente diverso, ya que generalmente el valor de este índice 
oscila entre 1,5 y 3,5 y solo rara vez sobrepasa 4,5 (Magurran 1988). En general se observa 
que de acuerdo a los valores encontrados para los diferentes barrios del centro de Medellín 
y para el total de los individuos, el Bosque Urbano del centro de Medellín es menos diverso 
que el del barrio la Magnolia, aunque también presenta una alta diversidad. 
 
El índice de Margalef encontrado en este estudio, expresa que en el barrio se tiene una alta 
riqueza de especies, siendo mayor que los barrios del centro de Medellín. Para los barrios 
del centro de Medellín, este índice presentó un mayor valor para el barrio Villanueva, 
debido a la presencia del parque de Bolívar, el cual se caracteriza por tener una gran 
cantidad de especies con respecto al área total, el segundo lugar lo ocupa el barrio San 
Benito donde se encuentra el parque Francisco Antonio Zea y una zona residencial con la 
cual también se tiene una cantidad considerable de especies (Gómez & Orjuela 2004).  
 
El índice de Equidad de Shannon (E) para el barrio La Magnolia, manifiesta que en general 
todas las especies son igualmente abundantes, siendo este índice mayor para los barrios 
Colón, Guayaquil, Villanueva y San Benito que para el barrio La Magnolia, lo que significa 
que en ellos las especies abundan de manera mas similar. Cuando se calcula este índice 
para el total de individuos del centro de Medellín se obtiene un valor casi igual al del barrio 
del presente estudio. 
 
2.3.2. Tipo de sitio 
 
De acuerdo a la Tabla 2 la mayoría de los individuos se ubican en los andenes, en los 
separadores viales, en los antejardines y en la canalización de la Quebrada La Ayurá, y en 
menor frecuencia en aguja (tipo de separador vial pequeño en forma de triángulo), parque y 
unidad deportiva, ya que el barrio cuenta solo con un parque y una unidad deportiva. Lo 
que demuestra que la población puede gozar de un ambiente agradable y fresco gracias a la 
forma como están ubicados los individuos y que la canalización de la quebrada que forma 
parte del barrio goza de una buena cobertura vegetal, lo que permite la adecuada 
conservación del la cuenca en ese sector. 
 
                                             Tabla 2. Ubicación de los individuos. 
TIPO DE SITIO # IND. % 
Aguja 4 0,34 
Andén 462 39,72 
Parque 18 1,55 
Antejardín 154 13,24 
Canalización 137 11,78 
Separador vial 364 31,30 
Unidad deportiva 24 2,06 




2.3.3. Estado de madurez 
 
En cuanto al estado de madurez de los individuos inventariados, se tiene que el 61,56% 
(716 individuos) son adultos, el 20,64% (240 individuos) son jóvenes y el 17,80% (207 
individuos) son viejos. En el caso de los individuos jóvenes, éstos están más representados 
por los arbustos, seguidos de los árboles, las palmas, las plantas suculentas y las plantas 
leñosas; en el caso de los individuos adultos son en su mayoría arbustos, seguidos de los 
árboles, las palmas, las plantas suculentas, las plantas leñosas y una hierba; mientras que en 
el caso de los individuos mas viejos son en su mayoría árboles, seguidos de los arbustos, las 
palmas y las plantas leñosas. Lo que demuestra de que el Bosque Urbano inventariado es en 
su mayoría es un bosque adulto, donde todavía no se hacen necesarias muchas reposiciones 




La condición del arbolado urbano estudiado está distribuida así: buena 63,28% (736 
individuos), mediana 32,16% (374 individuos), pobre 3,96% (46 individuos), y muerto o 
casi muerto 0,60% (7 individuos). Estos resultados son buenos si se consideran las 
condiciones ambientales, de espacio, de manejo y calidad de suelo desfavorables que tienen 
que soportar en el área urbana las especies estudiadas, como la contaminación por la 
combustión de los carros, el confinamiento de las raíces en pequeños espacios rodeados de 
cemento, las podas severas para corregir los conflictos de los individuos con la 
infraestructura presente, la falta de manejo adecuado de las especies, entre otras. 
 
2.3.5. Características morfométricas 
 
De acuerdo a la Tabla 3 se tiene que los valores de las características morfométricas del 
Bosque Urbano del barrio La Magnolia, son mayores para los árboles, seguidas de las 
palmas a excepción del diámetro promedio del tronco, donde las plantas leñosas y plantas 
suculentas presentan un valor mayor, luego están los valores de los arbustos a excepción 
del diámetro promedio del tronco y el diámetro promedio de copa, donde las plantas 
leñosas y plantas suculentas presentan un mayor diámetro promedio del tronco; y la hierba, 
plantas leñosas y planta suculenta presentan un mayor diámetro promedio de copa que los 
arbustos; en el caso de la altura promedio de copa, los arbustos presentan un mayor valor 
que la hierba, las plantas leñosas y las plantas suculentas.  
          
Para tener una idea aproximada de las dimensiones de las copas de las especies 
inventariadas, se calculó el área promedio de copa de cada individuo, empleando para ello 
el diámetro promedio de copa, asumiendo que el área ocupada por cada copa presenta 



























Árbol 21,71 8,27 6,72 5,26 50,36 62 492 42,3 18,92 
Palma 8,89 4,38 3,29 2,26 11,82 17 139 11,95 5,35 
Hierba 4,46 2,00 3,2 1,70 8,04 1 1 0,09 0,04 
Arbusto 6,75 2,93 2,09 1,80 4,88 63 513 44,11 19,73 
Planta leñosa 17,55 1,87 2,44 1,05 5,43 2 6 0,52 0,23 
Planta suculenta 10,11 2,65 2,23 1,19 5,25 2 12 1,03 0,46 
TOTAL 147 1.163 100 44,73 
Donde: DT= diámetro promedio del tronco; AI= altura promedio del individuo; DC= diámetro promedio                                    
de copa; AC= altura promedio de copa; ARC= área promedio de copa; MZ= manzana. 
 
La Figura 18 y la Figura 19 muestran la disetaneidad de los individuos en el lugar de 
estudio al comportarse la distribución como una J invertida. La mayor parte de los 
individuos se concentran en las tres primeras clases diamétricas y de alturas, en el caso de 
los árboles esto da una idea de que estos no han alcanzado todavía su máximo desarrollo, 
en el caso de los arbustos las distribuciones están influenciadas por el alto número de 
individuos jóvenes.  Para el caso de las palmas las distribuciones nos son tan diferentes 


































































                                         Figura 19. Distribución de alturas de los individuos. 
 
 
En cuanto a los valores del diámetro promedio de copa, altura promedio de copa y área 
promedio de copa, se puede apreciar que este Bosque Urbano tiene unas grandes 
dimensiones de copas, especialmente la de los árboles, lo cual puede ofrecer muchos 
beneficios, como la captura de material particulado de la atmósfera, la atenuación del ruido, 
la regulación climática, el suministro de refugio a gran variedad de fauna,  el 
embellecimiento del paisaje, la protección del suelo contra las gotas de lluvia que pueden 
causar erosión, la protección de las fachadas de los edificios contra la incidencia de los 
rayos solares en días calurosos, proporcionar lugares adecuados para la recreación de la 
población, entre muchos otros beneficios. Para conocer datos puntuales de cada tipo de 
beneficio se deberían realizar varios estudios, conducentes a cuantificar tales beneficios, 
para no seguir simplemente mencionándolos, y lograr con ello su valoración y comparación 
con otros estudios, para saber como está el barrio con respecto a otros lugares, en cuanto a 
los beneficios aportados por el Bosque Urbano. 
 
La parte urbana del Municipio de Envigado tiene un área de 12’122.845 m
2
, de la cual un 
área de 674.532 m
2 
 corresponde a zonas verdes, lo que representa que las coberturas 
vegetales ocupan el 5.56% del área urbana. El número de habitantes en la zona urbana de 
este Municipio es de 135.848, lo que significa que hay 4,97 m
2
 de espacio verde por 
habitante. La ONU recomienda 16 m
2
 de espacio verde por habitante y la Organización 
Mundial de la Salud recomienda 9 m
2
 de espacio verde por habitante. El promedio de áreas 
verdes por persona en países de América Latina y el Caribe es de 3,5 m
2
 (Krishnamurthy & 
Rente 1998). Por lo cual el Municipio de Envigado está por debajo de lo recomendado a 
nivel internacional y por encima del promedio de América Latina y el Caribe.  
 
Con el uso de las herramientas del SIG se calculó el área de cobertura de las copas del 
bosque estudiado, obteniéndose un valor de 22.335 m
2
, lo que corresponde al 14,94% del 
área del barrio La Magnolia, que es de 149.514 m
2





cobertura de copas por habitante. Por lo cual la población de este barrio cuenta con unas 
buenas dimensiones de la cobertura de copas, ofreciéndole grandes beneficios ambientales, 
estéticos, económicos y sociales. 
 
Agudelo (2001) empleando fotografías aéreas de los años 1993, 1996 y 1998 de la zona 
urbana de la ciudad de Medellín, encontró que para dicha ciudad, las coberturas vegetales 
ocupan el 8%, mientras el área urbana ya consolidada está representada por el 92%, lo que 
demuestra que la presión ejercida sobre la vegetación en el área urbana por parte del 
hombre es tan drástica, que repercute en la calidad de vida de la ciudad. 
 
Un estudio realizado por la Facultad de Ciencias Forestales de la Universidad de Chile en la 
ciudad de Santiago, durante el período sin precipitación entre los meses de julio de 1997 y 
junio de 1998, estableció que la cantidad de compuestos químicos contaminantes -dióxido 
de nitrógeno (NO2), dióxido de azufre (SO2), Ozono (O3), monóxido de carbono (CO)- y de 
material particulado bajo 10 micrones (PM10). Estos contaminantes son removidos por la 
totalidad de árboles existentes en la urbe (6.245.000 árboles), lo cual conduce al  ahorro en 
dinero como consecuencia de la remoción de contaminantes (Azolas 2004). Durante un año 
de análisis estos árboles lograron captar cerca de 37.713 toneladas de carbono. Los árboles 
individuales con un DAP entre 60-90 cm. tienen la capacidad de capturar  hasta 50 kg de 
carbono por año. Sin embargo, el arbolado actual con DAP entre 10-50 cm retiene al año un 
70% de carbono presente en la capital (Bellido 2002). 
 
Desde una perspectiva del carbono atmosférico, un árbol urbano apropiadamente ubicado 
puede ser de 4 a 15 veces más efectivo en la reducción del CO2 atmosférico que un árbol 
ubicado en la zona rural, el cual principalmente solo es implicado en el secuestro del 
carbono y no en los beneficios que además proporciona el árbol urbano (Nowak 1993b). 
 
En los Estados Unidos se ha encontrado que los bosques urbanos en conjunto almacenan 
25,1 tC/ha, y los bosques del sector rural 53,5 tC/ha, y que la tasa de almacenamiento para 
los árboles urbanos es de 0,8 tC/ha/año y para una plantación de 25 años de Pinus taeda L. 
es de 2,6 tC/ha/año, lo cual se debe al mayor espaciamiento que presentan los árboles 
urbanos, a diferencia de los bosques rurales que son mas compactos. Pero cuando se 
compara los árboles individualmente se tiene que un árbol urbano secuestra en promedio  
9,25 kgC/m
2
 y un árbol en el sector rural secuestra en promedio 5,3 kgC/m
2
 (Nowak & 
Crane 2002). 
 
Basándose en datos de campo de la cobertura forestal urbana de diez ciudades de los 
Estados Unidos, se ha estimado que la cobertura forestal urbana de todo el país almacena 
700 millones de toneladas de carbono (valoradas en 14.300 millones de dólares) con una 
tasa de secuestro de 22,8 millones tC/año (valoradas en 460 millones de dólares año) 
(Nowak & Crane 2002). Además en dicho país, se ha estimado que el establecimiento de 10 
millones de árboles urbanos anualmente en los próximos 10 años secuestraría y 
compensaría la producción de 363 millones de toneladas del carbono en los siguientes 50 
años; 77 millones de toneladas debido al secuestro directo y 286 millones de toneladas 
debido a las emisiones evitadas del carbón de las centrales eléctricas (Nowak 1993b). 
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Los edificios, el asfalto, la falta de árboles y la actividad industrial son algunos de los 
causantes de que las zonas urbanas tengan mayor temperatura ambiente que las zonas 
rurales colindantes. Este fenómeno es conocido como “Efecto de Isla de Calor”. Según la 
Environmental Protection Agency (EPA), el aumento de temperatura fluctúa entre 1 a 6 ºC. 
Lo cual contribuye al aumento de los niveles de contaminación y de las enfermedades 
causadas por la mayor temperatura. Los Bosques Urbanos, parques, corredores verdes y 
plazas colaboran en la reducción de este aumento de temperatura. Esto se produce por tres 
funciones que cumplen los árboles en la ciudad: sombra, control del viento y 
evapotranspiración (Azolas 2004). 
 
Se estima que por cada 33 metros de bosque se reduce en siete decibeles la contaminación 
acústica. Se considera que por cada 5% de incremento en la cobertura arbórea, el 
escurrimiento de la precipitación se reduce en un 5%. Los árboles urbanos constituyen un 
importante hábitat para los animales, especialmente aves, al proporcionar sitios para la 
anidación y al otorgar un hábitat para una gran cantidad de insectos, alimento de muchas 
aves. Mediante los corredores verdes se puede contribuir a la conectividad biológica, de 
modo que se logre un flujo génico para diversas especies (Azolas 2004). 
 
2.3.6. Simetría de copas 
 
Para la simetría de copas de las especies, se tiene que el 15,14% (174 individuos) tienen 
copa muy simétrica, el 62,84% (722 individuos) tienen copa simétrica, el 16,19% (186 
individuos) tienen copa semi-asimétrica, y el 5,83% (67 individuos) tienen copa muy 
asimétrica. Evidenciando mayormente que hay una buena compensación de las copas. La 
poca simetría en algunos casos puede deberse a las podas severas que en varias especies 
han sido realizadas, generalmente con el objetivo de solucionar problemas con el entorno, 
como el caso de la interferencia de las copas con los cables de energía, teléfono y señal de 
televisión por cable, además para solucionar la obstrucción vehicular y peatonal ocasionada 
por la copas, por otro lado también se observa en muchos casos una saturación de 
individuos, especialmente en los separadores viales, donde las especies tienen que competir 
por la luz solar para los procesos fotosintéticos, que hacen que haya individuos suprimidos 




La infraestructura presente, la población y los individuos plantados, en muchos casos entran 
en conflicto, ya sea por la ubicación inadecuada de las especies, por la intolerancia de 
ciertas personas al aporte de materia orgánica al suelo de los individuos, a la interacción 
con otras especies como aves, mamíferos, insectos, que en muchas ocasiones pueden 
afectar a cierta parte de los habitantes del sector. En el caso del Bosque Urbano estudiado 
se apreció que algunas personas no están conformes con algunas especies que están 
ubicadas en cercanías a sus casas, ya sea porque las especies aportan mucha materia 
orgánica al piso, y se ven en la necesidad de estar barriendo constantemente, o porque están 
muy altos y piensan que se van a caer, o porque albergan mosquitos que se les entran a la 
casa y los pican, o porque como en el caso de los árboles de mamoncillo (Melicocca bijuga 
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(Jacq.) L., pero de agua (Eugenia malaccensis L.) y pomo (Syzygium jambos  (L.) Alston 
albergan por las noches murciélagos que se les entran a los apartamentos y son un fastidio 
para los habitantes.  
 
Dentro de las limitaciones registradas en el sector estudiado entre la infraestructura 
presente, la población y las especies vegetales, se aprecia que los mayores problemas son 
ocasionados por los cables de energía, teléfono y televisión por cable, presentándose un 
porcentaje del 33,36% (373 individuos), seguido por la obstrucción vehicular que 
ocasionan las especies, con un 24,69% (276 individuos) y la obstrucción peatonal del orden 
del 10,73% (120 individuos). En la Tabla 4 se pueden apreciar las limitaciones registradas 
en el presente estudio. 
 
                                    Tabla 4. Limitaciones  
LIMITACIONES # IND. % 
Cables 373 33,36 
Espinas 90 8,05 
Cáustico 14 1,25 
Venenoso 14 1,25 
Raíces superficiales 74 6,62 
Obstrucción vehicular 276 24,69 
Obstrucción peatonal 120 10,73 
Riesgo de volcamiento 28 2,50 
Obstrucción de canales 40 3,58 
Obstrucción de desagües 50 4,47 
Levantamiento de placas 39 3,49 
TOTAL LIMITACIONES 1.118 100 
 
En algunos casos la alta densidad de siembra impide el normal desarrollo de los individuos, 
especialmente el de los arbustos, que se ven suprimidos por las especies de mayor tamaño, 
igual sucede en algunos casos para árboles y palmas. Lo anterior se presenta principalmente 
en los separadores viales. También se encontró que para las especies de gran tamaño, hay 
poco espacio, especialmente para su desarrollo radicular, y su cercanía a las casas impide 
que algunos desarrollen una copa bien compensada y acorde a su forma natural. 
 
2.3.8. Necesidades de manejo del Bosque Urbano 
 
De acuerdo al estudio individuo por individuo de las limitaciones que éstos presentan con el 
entorno, su estado fitosanitario, su ubicación, estado de madurez, limitaciones de 
crecimiento y su condición, se presentan en la Tabla 5 las necesidades de manejo 
recomendadas para este bosque. La necesidad de manejo que predomina es la poda de 
formación, seguida del control de insectos, la poda sanitaria, la poda de limpieza, la 
reparación de heridas, el control de enfermedades, la tala a mediano plazo y finalmente la 




Cuando en la base de datos se reporta como limitaciones “raíces superficiales” y 
“levantamiento de placas”, éstas son ocasionadas generalmente por el poco espacio 
disponible para la expansión radicular de las especies, especialmente de los árboles; en 
algunos casos se encontraron raíces superficiales ocasionadas por un cambio en el nivel del 
suelo y por erosión del montículo donde están ubicadas ciertas especies, recomendándose 
para éstos casos una poda de raíces y un cerramiento de las raíces en un marco de cemento, 
llenándolo de tierra preparada adecuadamente. En el caso del levantamiento de placas se 
recomienda hacer poda de raíces y de copa para compensar el daño radicular, con el 
respectivo arreglo de la infraestructura afectada. Cuando se recomiendan talas, éstos 
espacios se deben ocupar por especies adecuadas al sector, con criterios técnicos y 
contando con la asesoría de un profesional de la Silvicultura Urbana. 
 
                          Tabla 5. Necesidades de manejo del Bosque Urbano. 
NECESIDADES DE MANEJO # IND. % 
Ninguno 234 12,26 
Poda sanitaria 192 10,06 
Poda de limpieza 186 9,75 
Tala a corto plazo 22 1,15 
Poda de formación 714 37,42 
Control de insectos 210 11,01 
Tala a mediano plazo 40 2,10 
Reparación de heridas 157 8,23 
Control de enfermedades 153 8,02 
TOTAL ACTIVIDADES 1.908 100 
 
Las podas propuestas son de limpieza,  de formación y sanitaria. Entendidas las podas de 
limpieza como la eliminación de ramas secas, la poda de formación definida como la 
eliminación de ramas bien constituidas pero que impiden el normal desarrollo del eje 
principal del árbol y que pueden interferir con las redes de cables, vehículos, población e 
infraestructura, y finalmente, las podas sanitarias que se consideran como la eliminación de 
ramas enfermas. 
 
En algunos separadores viales se observó que hay saturación de individuos, especialmente 
de arbustos de pequeño tamaño y plantas herbáceas, que ocasionan competencia entre sí e 
impiden su normal desarrollo, igualmente, en algunos casos ocasionan obstrucción visual 
de los conductores de automotores, especialmente en el cruce de las vías, lo cual les 
dificulta tener un panorama adecuado del tráfico de la vía, para realizar un cruce con 
seguridad. Por lo cual se recomienda solucionar este tipo de problemas, con talas y podas 
de los individuos que así lo requieran. 
 
Las talas están sugeridas para aquellos individuos que presentan una mala condición en 
cuanto al estado fitosanitario, estado de madurez, ubicación, limitaciones de crecimiento y 
riesgo de volcamiento. Cuando se hace referencia a la tala a corto plazo, ésta debe hacerse 
lo más pronto posible, por no decir que inmediatamente, mientras que cuando se 
recomienda una tala a mediano plazo ésta debe hacerse en menos de tres años. En cuanto a 
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la dificultad de tala evaluada para cada uno de los individuos inventariados (requerida solo 
para algunos individuos), se encontró que el 60,02% (698 individuos) son fáciles de talar, el 
21,67% (252 individuos) son difíciles de talar, y que el 18,31% (213 individuos) tienen una 
dificultad media de tala. La tala fácil se da mayormente para los individuos jóvenes y la 
mayoría de los arbustos, la tala media se da mayormente para las palmas y arbustos adultos 
grandes, y la tala difícil está representada principalmente por los árboles, ciertas palmas y 
arbustos de grandes dimensiones. También hay que resaltar que tal actividad se dificulta 
mucho por los limitantes físicos de espacio, infraestructura presente, alta densidad 
poblacional, alto tráfico vehicular y las redes de cables de teléfono, energía y de televisión 
por cable. 
 
Hay que mencionar que de acuerdo a las conversaciones e inquietudes manifestadas por 
algunos habitantes del barrio estudiado, se determinó que muchas de las especies presentes 
en el barrio fueron sembradas por los mismos habitantes del sector, sin criterios técnicos y 
muchas veces desconociendo las dimensiones que tales especies pudieran alcanzar en un 
estado adulto, logrando, como era de esperarse, muchos conflictos entre las especies, la 
infraestructura y los mismos habitantes del barrio. Por lo cual se debe emprender una 
campaña en el municipio donde se informe a la población sobre algunos conceptos básicos 
de Silvicultura Urbana y que se tome conciencia de que el Municipio cuenta con una 
Secretaría del Medio Ambiente, y es a ella que deben acudir en el caso de que quieran 
plantar, talar, podar, o solicitar algún servicio relacionado con el manejo del Bosque 
Urbano del barrio. 
 
Es de anotar que los suelos en los cuales se desarrollan los árboles en las ciudades son bajos 
en nutrientes, oxígeno y agua, debido a que están conformados por residuos de la 
construcción en la mayoría de los casos, los cuales no presentan un aporte significativo de 
materia orgánica, facilitando el ataque de insectos, hongos y bacterias, que pueden causar 
daños y anormalidades en ellos (Pinzón 1999). 
 
Pinzón (1999) realizó el estudio “Problemas fitosanitarios en árboles ornamentales de Santa 
Fe de Bogotá” y reporta que los principales problemas fitosanitarios detectados en las 
especies estudiadas, fueron ocasionados por artrópodos chupadores de savia, que debido a 
la forma e intensidad de su actividad alimenticia, así como a las características propias de la 
especie, inciden de manera diferente en el grado de deterioro y posibilidad de recuperación 
de los árboles.  
 
Olaya (2004) realizó un estudio del estado actual del componente arbóreo del barrio Belén 
La Nubia y La Gloria, ubicado al sur occidente de la ciudad de Medellín, en los alrededores 
de la quebrada Altavista, entre las calles 15 - 25 y entre las carreras 81 - 84, y reporta que 
los artrópodos chupadores de savia fueron el principal problema fitosanitario de las 
especies estudiadas, al igual como lo encontró Pinzón (1999). Las especies mas afectadas 
por los diferentes patógenos son las siguientes: los cítricos (Citrus sp) por el pulgón oscuro 
(Toxoptera citricida (Kirkaldy)), los falsos laureles (Ficus benjamina L.) y mangos 
(Mangifera indica L.) por las escamas armadas y protegidas (Aulacaspis tubercularis Neus 
e Ischnaspis longirostris (Sign.)) y los urapanes (Fraxinus udhei (Wenzig) Lingelsheim) 
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por el minador de hojas (Ochtispa sp.); en donde la totalidad de los individuos de cada 
especie resultó afectada.  
 
De acuerdo a la revisión de literatura y a las observaciones hechas en campo, se podría 
afirmar de que existe un gran probabilidad de que las mismas especies de patógenos 
reportadas por Olaya (2004) para las especies estudiadas, sean las mismas que afectan las 
especies del barrio La Magnolia. Teniéndose entonces que en el Bosque Urbano estudiado 
las especies que presentan más problemas fitosanitarios son los cítricos (Citrus sp.) 
afectados por escamas armadas (Aulacaspis tubercularis Neus) y  pulgones oscuros 
(Toxoptera citricida (Kirkaldy)); los mangos (Mangifera indica L.) afectados por las 
escamas armadas y protegidas (Aulacaspis tubercularis Neus e Ischnaspis longirostris 
(Sign.)); los laureles (Ficus benjamina L.) afectados por las escamas protegidas y por los 
Trips cubanos del laurel (Gynaikothrips ficorum Marchal.); y los chiminangos 
(Pithecellobium dulce (Roxb.) Benth.) afectados por diferentes insectos. Para mayor 
ilustración de los patógenos mencionados ver Anexo 3. 
 
2.3.9. Valoración económica 
 
Los individuos inventariados se valoraron económicamente por medio del modelo de 
Hoyos (2003). Este no se aplicó a la totalidad de los individuos, ya que el modelo fue 
realizado para especies ya establecidas o jóvenes próximos a la edad adulta, no siendo 
posible su aplicación para individuos muy jóvenes, plántulas, especies muy pequeñas 
típicas de jardinería, o plantas de cultivos agrícolas, como los plátanos, de los cuales se 
encontraron 11 individuos.  
 
Luego de aplicar el modelo mencionado, se obtuvo que el valor económico del Bosque 
Urbano del Barrio La Magnolia es de 865’356.567 pesos. Valor altamente influenciado por 
el número de individuos encontrados en los andenes y los separadores viales, a los cuales 
Hoyos (2003) asigna un valor de 3 para los andenes y 1 para los separadores viales en la 
ecuación para el cálculo del valor económico del árbol urbano, además por la 
predominancia en el barrio del estrato tres. También influyó en el valor obtenido la alta 
predominancia de especies comunes (nativas o exóticas) a las cuales Hoyos (2003) les 
asigna un menor valor en los cálculos. Entre los árboles y las palmas se obtuvieron 
valoraciones económicas entre 114.453 y 32’046.840 pesos, con una media de 1’278.169 
pesos; y para los arbustos entre 75.000 y 3’060.000 pesos, con una media de 288.204 pesos. 
 
Los valores obtenidos para cada individuo valorado, pueden responder a la necesidad por 
parte de la autoridad ambiental del municipio de Envigado de generar un mecanismo 
coactivo, que le permita imponer sanciones de tipo económico cuando las personas atenten 
contra los individuos que hacen parte del Bosque Urbano, o cobrar una suma respaldada 
por un modelo serio de valoración, cuando algunas entidades, empresas, o personas 
soliciten la eliminación de algunos individuos por diversas circunstancias, siendo evaluadas 
con criterios técnicos y primando el sentido común, o inclusive siendo posible no cobrar 
nada, cuando se trate de especies que causan daños serios a la infraestructura presente, o 
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que pueden generar riesgos hacia la población, como en el caso de individuos con un riesgo 
de volcamiento y que requieran una tala a corto plazo. 
 
La valoración económica realizada, contribuye a dar la importancia que merece este tipo de 
bosques, y a incentivar la inversión  en planes de manejo y conservación, para proporcionar 
a los habitantes de este barrio, un espacio agradable y sano, sin muchos conflictos entre las 
especies vegetales presentes, la infraestructura y la población. 
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
 
Según el inventario realizado, el Bosque Urbano del Barrio La Magnolia está conformado 
por 48 familias, 113 géneros, 147 especies y 1.163 individuos. Representado 
principalmente por árboles, arbustos, palmas, plantas suculentas, plantas leñosas y una 
hierba, donde la especie mas abundante fue Citrus sp. seguida de la palma Dypsis lutescens 
(H. Wendl.) Beentje & J. Dransf. 
 
Al analizar un radio de 50 metros a partir de cada especie inventariada, se encontró que en 
su mayoría la densidad de siembra de árboles y palmas en ente barrio es baja, mientras que 
la de los arbustos es media. Los individuos están ubicados principalmente en andenes y 
separadores viales. Este bosque es altamente diverso, sin una alta dominancia de una sola 
especie, tiene una alta riqueza de especies y en general todas las especies son igualmente 
abundantes. 
 
El Bosque Urbano  estudiado en su mayoría es un bosque adulto, donde todavía no se hacen 
necesarias muchas reposiciones ya que los espacios están ocupados por individuos 
establecidos. Presentando en general una buena condición de los individuos, con una buena 
compensación de copas en la mayoría de las especies. 
 
Dentro de las limitaciones registradas en el sector estudiado entre la infraestructura 
presente, la población y las especies vegetales, se aprecia que los mayores problemas son 
ocasionados por los cables de energía, teléfono y televisión por cable, seguido por la 
obstrucción vehicular que ocasionan las especies, y la obstrucción peatonal. Encontrándose 
que algunos habitantes del barrio no están conformes con ciertas especies vegetales, que de 
una u otra manera los afectan. 
 
La necesidad de manejo que predomina en este bosque es la poda de formación, seguida del 
control de insectos, la poda sanitaria, la poda de limpieza, la reparación de heridas, el 
control de enfermedades, la tala a mediano plazo y finalmente la tala a corto plazo. 
 
La distribución de alturas y diámetros muestran la disetaneidad de los individuos en el lugar 
de estudio al comportarse la distribución como una J invertida.  
 
En cuanto a los valores del diámetro promedio de copa, altura promedio de copa y área 
promedio de copa, se puede apreciar unas grandes dimensiones de copas, especialmente la 
de los árboles, lo cual puede ofrecer muchos beneficios al sector y a sus habitantes. 
 
Se determinó que la valoración económica del Bosque Urbano es de 865’356.567 pesos. 
Valor altamente influenciado por el alto número de individuos encontrados en los andenes 
y los separadores viales, además por la predominancia en el barrio del estrato tres y también 




Se recomienda implementar el plan de manejo propuesto en el presente estudio, para poder 
contar con un bosque sano, bien manejado, de agradable apariencia, bien distribuido, y para 
que la gente se sienta bien de estar viviendo en un sector con buena cobertura vegetal que le 
está aportando grandes beneficios. Las actividades silviculturales recomendadas las debe 
hacer un personal calificado, con buena técnica, con seguridad industrial, con herramientas 
adecuadas y con la dirección de un profesional en Silvicultura Urbana. Debe procurarse de 
que las actividades a  realizar no afecten a la población y a la infraestructura presente, 
tomando las debidas precauciones y escogiendo un horario acorde a la actividad. 
 
Para que el Bosque Urbano del barrio La Magnolia sea un modelo a seguir, en cuanto a 
estudios realizados en él, se recomienda realizar estudios de captura de material particulado 
de la atmósfera, la atenuación del ruido, la regulación climática durante el año, el 
suministro de refugio a la fauna, el embellecimiento del paisaje, la protección del suelo 
contra la erosión, la protección de las fachadas de los edificios contra la incidencia de los 
rayos solares en días calurosos, el bienestar proporcionado a los habitantes, analizar la 
captura de carbono por parte de los árboles urbanos, conocer las tasas de crecimiento y 
mortalidad de las especies, calcular la biomasa de los individuos, entre muchos otros. Con 
lo cual se definirían metodologías, materiales requeridos, revisión de literatura, resultados, 
conclusiones y recomendaciones, para variados estudios, siendo posible su implementación 
en los demás barrios, no solo del Área Metropolitana del Valle de Aburrá, sino del país.  
 
Se deben hacer campañas de información sobre Silvicultura Urbana en el sector estudiado, 
ya que se pudo apreciar que en muchos casos, las especies vegetales presentes en el sector, 
han sido sembradas por los mismos habitantes del barrio, sin criterios técnicos, 
desconociendo en muchos casos las dimensiones alcanzadas por los individuos plantados 
en un edad adulta y su fenología, además de los requerimientos necesarios de espacio y luz 
para las diferentes especies, generando como era de esperarse muchos conflictos entre las 
especies presentes, la población y la infraestructura. Además se observaron prácticas 
silviculturales inadecuadas, mal hechas, sin criterios técnicos, y realizadas con materiales 
inapropiados.  
 
Por diferentes medios de comunicación se deben dar a conocer los beneficios que 
proporcionan los Bosques Urbanos, la forma de cuidarlos para que se desarrollen 
adecuadamente y los efectos negativos que causan en ellos las agresiones a que son 
sometidos habitualmente. 
 
Los inventarios de las especies del Bosque Urbano podrían ser repetidos periódicamente 
porque el crecimiento en tamaño y su condición cambia con el tiempo. El costo de 
actualizar un inventario continuamente sería considerablemente más bajo que el costo de un 
nuevo inventario, porque para la mayoría de los árboles, su localización ya ha sido 
determinada y sus datos ya han sido registrados; lo que se requiere es buscar el árbol 
correspondiente en la base de datos y en el SIG y cambiar o añadir los datos necesarios. 
 
Los organismos de control deben establecer unas normas y decretos sobre el arbolado 
urbano que definan técnicamente como seleccionar, plantar y conservar los árboles de la 
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ciudad, además estos organismos deben valorar económicamente las especies vegetales 
presentes, reglamentar las agresiones y determinar sanciones aplicables a aquellas personas 
que atenten contra la integridad del Bosque Urbano. 
 
El SIG del Bosque Urbano del barrio La Magnolia se convierte en una herramienta que le 
permite a  la Secretaría del Medio Ambiente del Municipio de Envigado y a investigadores 
interesados en este tipo de estudios, tener acceso fácil y ágil de la información almacenada 
en él; permite realizar la programación de las actividades silviculturales requeridas; permite 
tener una visión general del Bosque Urbano con la infraestructura del barrio, apoyada con 
las fotografías del sector, para una mayor ilustración; permite la inclusión o eliminación de 
información, conduciendo todo esta a la obtención de mas elementos de juicio para la toma 
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Anexo 1. Formulario de campo. 
 
Lugar y fecha: ____________________________________________________________________ 
Dirección completa: _______________________________________________________________ 
Estrato socioeconómico: ____________________________________________________________ 
Número del árbol, especie: __________________________________________________________ 
Nombres comunes: ________________________________________________________________ 
Familia:       ______________________________________________________________________ 
Hábito de crecimiento: _____________________________________________________________ 
Ubicación referida a: ______________________________________________________________ 
Distancia del tronco a la referencia (m):_______ Distancia del tronco al filo del anden (m): ______ 




Tipo de sitio: _____________________________________________________________________ 






Altura total (m):  ______________        Altura en las primeras ramas (m):____________ 
Altura de copa (m): ____________        Perímetro del tronco (cm):____________ 
Diámetro de copa (m):__________ 
 




Cáustico_________________________       Espinas_____________________________          
Riesgo de volcamiento______________       Obstrucción vehicular__________________       
Obstrucción peatonal_______________        Obstrucción de señales de transito________ 
Frutos carnosos____________________       Flores carnosas_______________________ 
Cables ___________________________      Obstrucción de canales_________________ 
Obstrucción de desagües ____________       Frutos pesados________________________       
Autopoda ________________________       Levantamiento de placas________________       











Anexo 2. Total de especies en el área de estudio. 
FAMILIA NOMBRE CIENTÍFICO NOMBRE COMÚN HÁBITO DE CTO ORIGEN CARACTERÍSTICAS # IND. % 
Acanthaceae Pachystachis lutea Nees Camarón Arbusto Exótico Crecimiento rápido 8 0,69 
Acanthaceae Sanchezia speciosa J. Leonard   Arbusto Exótico Crecimiento rápido 1 0,09 
Agavaceae Agave attenuata Salm-Dyc Agave Planta suculenta Exótica Crecimiento rápido 1 0,09 
Agavaceae Dracaena deremensis "Compacta" Engl. Mini dracena Arbusto Exótico Crecimiento lento 8 0,69 
Agavaceae Dracaena deremensis Engl. Dracena Arbusto Exótico Crecimiento lento 2 0,17 
Agavaceae Dracaena fragans Ker. & Gawl. Masayana Arbusto Exótico Crecimiento medio 15 1,29 
Agavaceae Dracaena marginata Lam. Tricolor Arbusto Exótico Crecimiento lento 4 0,34 
Agavaceae Dracaena sp. Dracaena Arbusto Exótico Crecimiento lento 1 0,09 








Anacardiaceae Mangifera indica L. Mango Árbol Exótico Crecimiento medio 70 6,02 
Anacardiaceae Schinus terebinthifolius Raddi Falso pimiento Árbol Exótico Crecimiento rápido 3 0,26 
Annonaceae Annona muricata L. Guanábana Árbol Nativo 
Crecimiento medio,  
longevidad prolongada 
4 0,34 
Annonaceae Cananga odorata (Lam. ) Hook F. et Thoms  Ilang-ilang Árbol Exótico Crecimiento rápido 1 0,09 
Apocynaceae Allamanda catartica L. Jazmín amarillo Arbusto Exótico Crecimiento rápido 2 0,17 
Apocynaceae Nerium oleander L. Habano Arbusto Exótico 
Crecimiento rápido,  
longevidad prolongada 
10 0,86 




Apocynaceae Tabernaemontana coronaria (Jacq.) Willd. Azuceno Arbusto Nativo Crecimiento medio 2 0,17 
Apocynaceae Thevetia peruviana (Pers.) K. Schum. Catape Arbusto Exótico Crecimiento medio 9 0,77 
Araliaceae Polyscias guilfoylei (Bull) LHBailey Aralia mimi Arbusto Exótico Crecimiento lento 5 0,43 
Araliaceae Schefflera actinophylla (Endl.) Harms. Cheflera Árbol Exótico Crecimiento rápido 23 1,98 
Araliaceae Schefflera arboricola (Hayata) Kanehira. Aralia Arbusto Exótica Crecimiento lento 5 0,43 
Araliaceae   Coccinia  Arbusto Exótico Crecimiento rápido 2 0,17 
Araliaceae   Coccinia morada Arbusto Exótico Crecimiento rápido 1 0,09 
Araucariaceae Araucaria excelsa (Lamb.) R. Br. Araucaria Árbol Exótico Crecimiento medio 17 1,46 
Bignoniaceae Jacaranda mimosifolia D.Don. Gualanday Árbol Exótico Crecimiento rápido 11 0,95 
Bignoniaceae Spathodea campanulata Beaw. Tulipán Árbol Exótico 





FAMILIA NOMBRE CIENTÍFICO NOMBRE COMÚN HÁBITO DE CTO ORIGEN CARACTERÍSTICAS # IND. % 
Bignoniaceae Tabebuia chrysantha (Jacq.) Nicholson Guayacán amarillo Árbol Nativo 
Crecimiento  medio  
a rápido 
5 0,43 
Bignoniaceae Tabebuia rosea (Bertol.)  A. DC. Guayacán rosado Árbol Nativo Crecimiento rápido 2 0,17 




Bombacaceae Ochroma pyramidale (Cav. ex Lam.) Urban Balso Árbol Nativo 
Crecimiento muy rápido,  
longevidad media 
1 0,09 
Bombacaceae Pachira insignis (Sw.) Sw. ex Savigny  Cacao de monte Árbol Nativo Crecimiento medio 3 0,26 
Bombacaceae Pseudobombax septenatum  (Jacq.) Dugand. Ceiba verde Árbol Nativo Crecimiento muy rápido 1 0,09 
Caesalpiniaceae Bauhinia kalbreyeri Harms.  Casco de vaca Árbol Nativo 
Crecimiento medio a  
rápido 
7 0,60 




Caesalpiniaceae Caesalpinia peltophoroides Benth.  Acacia amarilla Árbol Exótico 
Crecimiento medio a 
rápido 
8 0,69 
Caesalpiniaceae Caesalpinia pulcherrima (L.) Swartz Clavellino Arbusto Exótico Crecimiento rápido 7 0,60 








Caesalpiniaceae Cassia spectabilis D.C. Velero Árbol Nativo 
Crecimiento rápido,  
longevidad media 
1 0,09 
Caesalpiniaceae Cercidium praecox (Ruiz & Pavón) Harms  Verde oliva Arbusto Nativo Crecimiento rápido 1 0,09 








Caesalpiniaceae Senna sp. Alcaparro Arbusto Nativo Crecimiento rápido 2 0,17 
Caprifoliaceae Sambucus nigra L. Saúco Árbol Exótico Crecimiento rápido 1 0,09 
Celastraceae Euonymus sp. Evónimo Arbusto Exótico Crecimiento lento 2 0,17 
Chrysobalanaceae Licania tomentosa Benth, Fritsch Oiti Árbol Exótico 
Crecimiento medio  
a lento 
2 0,17 
Clusiaceae Clusia minor L. Copeye Arbusto     3 0,26 
Clusiaceae Garcinia madruno  (Kunth) Hammel Madroño Árbol Nativo 
Crecimiento lento,  
longevidad prolongada 
1 0,09 
Combretaceae Terminalia catappa L. Almendro Árbol Exótico 
Crecimiento rápido,  
longevidad media 
13 1,12 
Combretaceae Terminalia ivorensis A. Chev. Terminalia Árbol Exótico 
Crecimiento muy rápido,  
vida media 
1 0,09 
Cupressaceae Cupressus lusitanica Mill Ciprés Árbol Exótico Crecimiento rápido 6 0,52 
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FAMILIA NOMBRE CIENTÍFICO NOMBRE COMÚN HÁBITO DE CTO ORIGEN CARACTERÍSTICAS # IND. % 
Cupressaceae Juniperus sp. Pino azul Arbusto Exótico Crecimiento medio 1 0,09 
Cupressaceae Thuja orientalis L. Pino libro Árbol Exótico 
Crecimiento medio  
a lento 
12 1,03 
Cycadaceae Cycas circinalis L. Palma cica Planta leñosa Exótico Crecimiento lento 3 0,26 
Cycadaceae Cycas revoluta Bedd. Palma fúnebre Planta leñosa Exótico Crecimiento lento 3 0,26 
Ericaceae Rhododendron sp. Azalea Arbusto Exótico Crecimiento rápido 2 0,17 
Euphorbiaceae Acalypha godseffiana hort. Sander ex Mast. Acalifa Arbusto Exótico Crecimiento rápido 3 0,26 
Euphorbiaceae Acalypha wilkesiana Muell.Arg Acalifa Arbusto Exótico Crecimiento rápido 1 0,09 
Euphorbiaceae Alchornea floribunda Mull. Arg. Escobo Árbol Nativo  Crecimiento rápido 1 0,09 
Euphorbiaceae Breynia nivosa  (Bull) Small. Nivando en Paris Arbusto Exótica Crecimiento rápido 1 0,09 
Euphorbiaceae Codiaeum variegatum L. Croto Arbusto Exótico Crecimiento lento 83 7,14 
Euphorbiaceae Euphorbia latazii Kunth   Arbusto Nativo Crecimiento rápido 2 0,17 
Euphorbiaceae Euphorbia pulcherrima Willd. Flor de pascua Arbusto Exótico Crecimiento lento 1 0,09 
Euphorbiaceae Hura crepitans L.  N.C. Tronador Árbol Nativo 
Crecimiento rápido,  
exudado irritante,  
cáustico y venenoso 
2 0,17 
Euphorbiaceae Jatropha integerrima Jacq. Peregrina Arbusto Nativo Crecimiento medio 7 0,60 
Fabaceae Erythrina crista-galli L. Cresta de gallo Arbusto Exótico 
Crecimiento rápido,  
de vida larga 
3 0,26 
Fabaceae Erythrina poeppigiana (Walp.) F. Cook  Cámbulo Árbol Nativo 
Crecimiento rápido,  
vida larga 
1 0,09 
Graminae Bambusa sp. Bambú Hierba Exótico Crecimiento rápido 1 0,09 
Lauraceae Persea americana C. Miller Aguacate Árbol Nativo Crecimiento rápido 10 0,86 
Lecythidaceae Cariniana Pyriformis Miers Abarco Árbol Nativo Crecimiento lento 1 0,09 
Loganiaceae Desfontainea spinosa Ruiz & Pav. Taique Arbusto Exótica   1 0,09 











Malphigiaceae Bunchosia armeniaca (Cav.) DC. Ciruela Arbusto Nativo Crecimiento rápido 1 0,09 
Malphigiaceae Malpighia glabra L. Huesito Arbusto Exótico 
Crecimiento medio  
a rápido 
26 2,24 
Malvaceae Hibiscus rosa-sinensis L. San Joaquín Arbusto Exótico Crecimiento rápido 27 2,32 
Malvaceae Malvaviscus penduliflorus DC Falso San Joaquín Arbusto Nativo Crecimiento rápido 5 0,43 
Malvaceae Pavonia sp. Copeyito Arbusto   Crecimiento lento 1 0,09 
Melastomataceae Tibouchina urvilleana (DC.) Cogn Planta de la gloria Arbusto Exótico Crecimiento medio 1 0,09 
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FAMILIA NOMBRE CIENTÍFICO NOMBRE COMÚN HÁBITO DE CTO ORIGEN CARACTERÍSTICAS # IND. % 
Meliaceae Cedrela montana Moutz ex Turcz Cedro de tierra fría Árbol Nativo Crecimiento medio 1 0,09 
Meliaceae Guarea guidonia (L.) Sleumer Trompillo Árbol Nativo 
Crecimiento medio  
a lento, gran longevidad 
1 0,09 
Meliaceae Swietenia macrophylla King. Caoba Árbol Nativo 
Crecimiento rápido,  
longevidad prolongada 
1 0,09 
Mimosaceae Calliandra haematocephala Hassk. Carbonero  Arbusto Nativo 
Crecimiento medio,  
vida larga 
12 1,03 
Mimosaceae Enterolobium cyclocarpum (Jacq.) Griseb. Piñón de oreja Árbol Nativo 
Crecimiento medio,  
gran longevidad  
1 0,09 
Mimosaceae Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit Leucaena Árbol Exótico 
Crecimiento muy rápido, 
longevidad corta 
1 0,09 
Mimosaceae Pithecellobium arboreum (L.) Urban. Carbonero zorro Árbol Nativo 
Crecimiento medio,  
longevidad prolongada 
8 0,69 




Mimosaceae Pithecellobium longifolium (H. & B.) Standl. Suribio Árbol Nativo 
Crecimiento rápido, 
gran longevidad  
16 1,38 
Mimosaceae Pithecellobium saman (Jacq.) Benth. Samán Árbol Nativo 
Crecimiento inicial medio, 
longevidad prolongada 
3 0,26 
Moraceae Ficus benjamina L. Laurel Árbol Exótico 
Crecimiento rápido, 
longevidad media a larga 
46 3,96 
Moraceae Ficus benjamina var. variegata Ficus Hawai Arbusto Exótico Crecimiento lento 12 1,03 
Moraceae Ficus elastica Roxb. ex Hornem Caucho Árbol Exótico 
Crecimiento rápido,  
longevidad media a larga 
1 0,09 
Moraceae Ficus lyrata Warb.  Pandurata Árbol Exótico 
Crecimiento muy rápido,  
longevidad media 
1 0,09 
Moraceae Ficus pusilla Ficus Arbusto     1 0,09 
Moraceae Ficus retusa L. Laurel de Indias Árbol Exótico Crecimiento rápido 1 0,09 
Musaceae Musa paradisiaca L. Plátano Planta suculenta Exótico Crecimiento rápido 11 0,95 
Myrtaceae Eucaliptus sp. Eucaliptos Árbol Exótico Crecimiento rápido 6 0,52 
Myrtaceae Eucalyptus grandis Hill ex Maiden Eucalipto Árbol Exótico Crecimiento rápido 2 0,17 




Myrtaceae Eugenia sp. Guayabito Arbusto Exótico Crecimiento rápido 2 0,17 
Myrtaceae Eugenia sp.   Arbusto Exótico Crecimiento rápido 2 0,17 
Myrtaceae Eugenia uniflora L. Pitanga Arbusto Exótico Crecimiento rápido 2 0,17 










FAMILIA NOMBRE CIENTÍFICO NOMBRE COMÚN HÁBITO DE CTO ORIGEN CARACTERÍSTICAS # IND. % 
Myrtaceae Psidium sp. Guayabito Arbusto Nativo Crecimiento medio 1 0,09 
Myrtaceae Syzygium jambos  (L.) Alston Pomo Árbol Exótico 




Myrtaceae     Arbusto   Crecimiento rápido 1 0,09 
Nyctaginaceae Bougainvillea glabra Choisy  Veranera Arbusto Exótica Crecimiento rápido 2 0,17 
Nyctaginaceae Bougainvillea sp. Veranera Arbusto Exótica Crecimiento rápido 1 0,09 
Oleaceae Fraxinus udhei (Wenzig) Lingelsheim Urapán Árbol Exótico 
Crecimiento rápido, 
longevidad media a  
larga 
37 3,18 
Oleaceae Ligustrum sp.   Arbusto     1 0,09 
Palmae Aiphanes aculeata Willd. Corozo Palma Nativa Crecimiento rápido 3 0,26 
Palmae Archontophoenix alexandrae (Muell) Wendl. et Drude.  Palma Alejandra Palma Exótica 
Crecimiento rápido, 
gran longevidad  
2 0,17 
Palmae Archontophoenix cunninghamiana (Wendl.) Wendl. et Drude. Payanesa Palma Exótica Crecimiento rápido 1 0,09 
Palmae Acrocomia aculeata (Jack.) Lodd. ex Mart. Chonta Palma Nativa Crecimiento rápido 1 0,09 
Palmae Caryota urens L. Mariposa Palma Exótica Crecimiento rápido 1 0,09 
Palmae Cocos nucifera L. Coco Palma Exótica Crecimiento rápido 6 0,52 
Palmae Chamaedorea sp. Camedoria Palma Exótica Crecimiento lento 1 0,09 
Palmae Dypsis lutescens (H. Wendl.) Beentje & J. Dransf.  Areca Palma Exótica Crecimiento rápido 101 8,68 
Palmae Livistona chinensis (Jacq.) R. Br. ex Mart. 
Palma abanico  
de la China 
Palma Exótica 
Crecimiento medio  
a lento 
1 0,09 
Palmae Phoenix roebelenii O'Brien. Palma robeleni Palma Exótica Crecimiento rápido 3 0,26 
Palmae Pritchardia pacifica Seem. et Wendl.   Abanico Palma Exótica Crecimiento lento 2 0,17 
Palmae Rhapis excelsa (Thunberg) Henry. Palmerita china Palma Exótica 
Crecimiento lento,  
gran longevidad  
2 0,17 
Palmae Roystonea regia (Kunth) O. F.Cook. Palma real Palma Exótica Crecimiento rápido 1 0,09 
Palmae Syagrus romanzoffiana  (Cham.) Glassman. Palma de azúcar Palma Exótica 
Crecimiento de medio a  
lento inicialmente,  
luego rápido 
2 0,17 
Palmae Veitchia merrillii (Becc.) H. E. Moore. Palma de Manila Palma Exótica Crecimiento rápido 9 0,77 
Palmae Washingtonia robusta H. Wendl. Palma Washingtonia Palma Exótica Crecimiento muy rápido 3 0,26 
Pandanaceae Pandanus veitchii Mast. & T.Moore Pandano Arbusto Exótico Crecimiento medio 1 0,09 
Pinaceae Pinus patula Schlecht and Cham. Pino Árbol Exótico Crecimiento rápido 6 0,52 
Podocarpaceae Podocarpus sp. Podocarpus Arbusto Exótico Crecimiento lento 1 0,09 
Polygonaceae Coccoloba uvifera L. Uvito de playa Árbol Nativo 





FAMILIA NOMBRE CIENTÍFICO NOMBRE COMÚN HÁBITO DE CTO ORIGEN CARACTERÍSTICAS # IND. % 
Rosaceae Eriobotrya japonica (Thunb.) Lindl. Níspero del Japón Arbusto Exótico 
Crecimiento medio,  
longevidad media 
3 0,26 
Rubiaceae Coffea arabiga L. Café Arbusto Exótico Crecimiento lento 1 0,09 
Rubiaceae Ixora coccinea L. Coral Arbusto Exótico Crecimiento rápido 6 0,52 
Rutaceae Citrus sp. Cítrico Arbusto Exótico 
Crecimiento medio,  
longevidad media 
116 9,97 
Rutaceae Murraya paniculata (L.) Jack Azahar de la India Arbusto Exótico Crecimiento muy lento 32 2,75 
Rutaceae Swinglia glutinosa Murray Limón ornamental Árbol Exótico Crecimiento rápido 25 2,15 
Sapindaceae Melicocca bijuga (Jacq.) L. Mamoncillo Árbol Nativo 
Crecimiento medio  
a lento,  
longevidad prolongada 
3 0,26 




Solanacae Brugmansia candida Pers. Floripondio Arbusto Nativo Crecimiento rápido 1 0,09 
Solanacae Brunfelsia pauciflora (Cham. & Schltdl.) Benth. Francesino Arbusto Exótico Crecimiento rápido 28 2,41 
Solanacae Solanum mexicanum Dunal Lulo de monte Arbusto Nativo Crecimiento rápido 1 0,09 
Verbenaceae Duranta repens L. Tala blanco Arbusto Nativo Crecimiento rápido 1 0,09 
TOTAL 48 FAMILIAS, 113 GÉNEROS y 147 ESPECIES         1.163 100 






Anexo 3. Descripción detallada de algunos patógenos que atacan a ciertas especies del 
Bosque Urbano del barrio La Magnolia. Las fotografías y dibujos son tomadas de Madrigal 
2002. 
 
Orden Homóptera: Aphididae 
Nombre científico: Toxoptera citricida (Kirkaldy) 
Nombre común: Pulgón oscuro de los cítricos. 
 
 
(a)            (b) 
 
Figura 20. (a) Insectos característicos del orden Homóptera. (b) Rama apical invadida por el pulgón 
oscuro de los cítricos (Toxoptera citricida (Kirkaldy)). 
 
Son piriformes, miden 2 a 3 mm de longitud, presentan antenas largas, el extremo 
abdominal terminado en una cauda (cola) y presentan un par de cornículos en su parte 
posterior dorsal (Madrigal 2002). 
 
Viven en grandes colonias, en la yema principal y en las secundarias, donde conviven 
varias generaciones. Sus poblaciones alcanzan los mayores picos en periodos de verano. Es 
una de las plagas más limitantes de los cítricos en Centro, Suramérica y el Sur de Estados 
Unidos, no solo por su daño directo de succión de savia, sino especialmente, por su 














Orden Homóptera: Coccoidea 
Nombre científico: Aulacaspis tubercularis Neus e Ischnaspis longirostris (Sign.) 
Nombre común: Escamas armadas; Escamas protegidas. 
 
 
               
 
Figura 21. Aspecto de las poblaciones de Aulacaspis tubercularis Neus e Ischnaspis longirostris 
(Sign.), en hojas de mango (Mangifera indica L.) y laurel (Ficus benjamina L.) respectivamente. 
 
Las hembras son pequeñas, de cuerpo aplanado y delicado, de forma oval o de disco, 
encerrado bajo una escama que la recubre, esta escama está formada por una secreción 
cerosa producida por el insecto junto con las exuvias de la fase ninfal, la forma y tamaño de 
la escama depende de la especie, no presentan ojos bien desarrollados ni patas, los machos 
son alados y con patas, su escama es mas alargada y de coloraciones claras (Madrigal 
2002). 
 
Los huevos son puestos bajo la escama y se desarrollan en muy poco tiempo. Las ninfas de 
primer instar son diminutas y muy activas; caminan con rapidez en todas direcciones; son 
transportadas por pájaros y por el viento. Después de la primera muda, las ninfas se vuelven 
sedentarias y cada una de ellas forma una escama. Las hembras permanecen inmóviles por 
el resto de su vida. Se alimentan de casi todas las partes de las plantas: brotes, ramas, 
tronco, hojas y frutos, produciendo clorosis, caída de las hojas, muerte de los brotes, caída 
de los frutos y a veces muerte de los árboles. Durante el verano las poblaciones aumentan 













Orden Coleoptera: Chrysomelidae 
Nombre científico: Ochtispa sp. 
Nombre común: Minador de las hojas del guayacán. 
 
 
    (a)           (b) 
 
Figura 22. (a) Aspecto de los insectos del orden Coleoptera. (b) Efecto causado por el hábito 
alimenticio del minador de las hojas del guayacán (Ochtispa sp.). 
 
 
Los huevos son diminutos (0,3 a 0,4 mm de largo) colocados individualmente por el haz 
sobre la lámina foliar camufladas por una secreción negra, luego pasa por los estados de 
larva, pupa y adulto, estado donde alcanza de 4 a 6 mm de longitud y 2 mm de ancho, 
siendo un pequeño cucarrón (Madrigal 2002). 
 
Cuando varios huevos han sido colocados a menos de 3 cm de distancia, las minaduras en 
las hojas se juntan, siendo posible encontrar minaduras que abarcan hasta un tercio, o más 
de la hoja y contener hasta cinco larvas. Las minas se observan como manchas de aspecto 
necrótico. Los adultos roen la hoja por el envés, dejándola como esqueletizada; concentran 
su alimentación hacia los bordes y hacia el ápice de los foliolos. Es un especie de 
ocurrencia endémica en el Valle de Aburrá y ataca principalmente al guayacán y al totumo, 














Orden Thysanoptera: Phlaeothripidae 
Nombre científico: Gynaikothrips ficorum Marchal. 
Nombre común: Trips cubano del laurel. 
 
 
(a)          (b) 
 
Figura 23. (a) Aspecto típico de los insectos del Orden Thysanoptera. (b) Laurel (Ficus benjamina 
L.) atacado por el Trips cubano del laurel (Gynaikothrips ficorum Marchal.). 
 
Los huevos son de forma alargada y recta, similares a un grano de arroz, de color blanco 
perla desde su postura hasta su eclosión; son colocados sobre la superficie, por la parte 
interior de la cámara que forma la hoja al doblarse por el daño del insecto. Las ninfas son 
de coloración blanquecina, transparente. La prepula y la pupa son de color amarillo claro. 
El cuerpo de los adultos es de color negro con coloraciones amarillas en las patas, miden 
aproximadamente de 3,6 a 4 mm de longitud, siendo las hembras más grandes que los 
machos. La cabeza es mas larga que ancha, frente redondeada, ojos rojos semiesféricos y 
con alas bien desarrolladas (Madrigal 2002).  
 
La colonización la inician con la selección de una hoja tierna, de la cual los adultos se 
alimentan, e inyectan una toxina que ocasiona el encrespamiento de tal modo que se forma 
una cámara; allí las hembras realizan su postura y se cumple el ciclo completo por varias 
generaciones. Cuando la densidad de la población en la cámara se hace alta, empiezan a 
emigrar los adultos para colonizar nuevas hojas. Los adultos vuelan ágilmente durante los 
días soleados (Madrigal 2002). 
 
Estos insectos se concentran siempre en las hojas terminales de todas las ramas, las cuales 
se distorsionan, se engrosan, se doblan y por el envés toman una coloración café ocre. Este 
insecto muestra preferencia por árboles del género Ficus, como el laurel, el brevo y el 









Anexo 4. Fotografías del Bosque Urbano del barrio La Magnolia del Municipio de 




















































Separador vial, en el cual se combinan árboles, 
arbustos, palmas y herbáceas, es el segundo tipo 
de sitio donde hay un alto número de individuos. 
 
 
Los andenes son el primer tipo de sitio donde 
hay más especies sembradas, lo que 
proporciona muchos beneficios a la población. 
Este restaurante es muy frecuentado por su 
agradable ambiente . 
 
Arbusto de la especie Cercidium praecox (Ruiz 
& Pavón) Harms, ubicado en un antejardín. 
Los arbustos son los individuos más 




Palmas de la especie Washingtonia robusta 
H. Wendl. ubicadas en una “aguja”. 
 
Canalización de la quebrada La Ayurá, con una alta 
densidad de siembra, lo que proporciona una buena 
protección de la cuenca en este sector. Es un gran 
pulmón verde para el barrio y un hábitat para 
muchas especies de aves e insectos, así como un 



























































Canalización de la quebrada La Ayurá, con una 
gran diversidad de especies, donde se 
combinan árboles, arbustos, palmas, herbáceas 
y plantas suculentas 
 
En la canalización de la quebrada La Ayurá se 
observan especies que alcanzan grandes 
dimensiones, sembradas demasiado cerca unas 
de otras, como en este caso donde hay un Ficus 
elastica Roxb. ex Hornem y una Ceiba 
pentandra (L.) Gaertn.  
 
La palma Dypsis lutescens (H. Wendl.) Beentje 
& J. Dransf. es la segunda especie más 
abundante en este barrio. 
 
Arbusto de la especie Codiaeum variegatum L., 
se encuentra entre las especies más abundantes 
de este Bosque Urbano. 
 
Árboles de grandes dimensiones ubicados en la 
Unidad Deportiva La Paloma, que 
proporcionan un espacio agradable para la 
recreación de la población. 
 
Único ejemplar de la especie Coccoloba 



























































Ejemplar de la especie Pinus patula 
Schlecht and Cham., es uno de los 
árboles más grandes de este 
arbolado urbano. Este árbol mide 
17 metros de altura. 
 
 
Ejemplares de la especie Fraxinus 
udhei (Wenzig) Lingelsheim, son 
los árboles más grandes del barrio, 
el árbol más alto que se aprecia en 
la fotografía mide 25 metros de 
altura. 
 
Bellos ejemplares de la palma 
Syagrus romanzoffiana  (Cham.) 
Glassman. 
 
Único ejemplar de la especie 
Hymenaea courbaril L. Este árbol 


























































Árbol de la especie Hura crepitans 
L.  N.C. valorado económicamente 
en 32’046.840 pesos. 
 
Palmas de la especie Cocos nucifera L. valoradas 
económicamente en 10’300.770 pesos la del lado 
izquierdo y 6’867.180 pesos la del lado derecho. 
 
Ejemplar joven de la especie 
Pachira insignis (Sw.) Sw. ex 
Savigny de la cual solo hay tres 
individuos. 
 
Árbol de la especie Pithecellobium saman (Jacq.) Benth. 


























































1. El principal conflicto entre las 
especies presentes y la infraestructura 
del barrio lo ocasionan las redes de 
cables, por lo cual se realizan podas 
de las copas, a veces de una forma 
drástica. 
 
2. Detalle del mismo árbol, el cual 
está plantado al lado de un poste de 
energía. 
 
Poda severa realizada a un árbol de 
la especie Jacaranda mimosifolia 
D. Don. a causa de los cables de 
alta tensión que pasan por encima. 
 
Árbol de la especie Garcinia 
madruno  (Kunth) Hammel sembrado 
en un lugar inadecuado para las  
dimensiones que alcanzará en el 
estado adulto, dado el pequeño 
espacio y las redes de cables que 


























































1. Árboles de la especie Pithecellobium dulce 
(Roxb.) Benth. inclinados hacia la vía, a causa del 
pequeño espacio disponible, lo cual dificulta una 
expansión normal de sus raíces. 
 
2. Detalle de los anteriores árboles, nótese el 
pequeño espacio donde esta plantado y los daños 
que han ocasionado sus raíces. 
 
1. Árbol de la especie Ficus lyrata Warb. , el cual 
está sembrado en un pequeño espacio, debajo de 




2. Detalle del lugar donde está plantado este 
Ficus lyrata Warb., el cual impide un buen 
anclaje del árbol. En la unión de los dos troncos 
se coloca la bolsa de la basura. 
 
Árbol de la especie Spathodea campanulata 
Beaw. que está muy inclinado hacia la vía, 
presenta una condición media y riesgo de 
volcamiento, por lo que se recomienda una tala a 
mediano plazo. Presenta una bifurcación en la 



























































El árbol más alto en la fotografía 
pertenece a la especie Eucalyptus 
grandis Hill ex Maiden, el cual es una 
especie no recomendada para espacios 
urbanos, ya que son propensos al 
volcamiento y su caída puede generar 
muchos daños debido a sus grandes 
dimensiones. 
 
Tronco dejado después de una tala mal 
hecha, invadido por trepadoras y con alto 
riesgo de volcamiento, siendo 
recomendable su tala inmediata, para 
evitar riesgos. 
 
Árbol descabezado, lo cual le ha 
ocasionado daños severos y un continuo 
secamiento.  
Árbol deteriorado por la poda continua 




























































1. Árbol muy viejo de la especie Erythrina crista-
galli L., el cual ha ocasiona daños a la casa que está 
en frente y al piso donde se encuentra plantado. 
 
2. Conflictos con la casa que está ubicada en 
frente de este árbol, por lo cual lo podan 
regularmente. 
 
3. Daños ocasionados al piso por este mismo árbol, 
debido al poco espacio que tiene para el desarrollo 
normal de sus raíces. 
 
Daños ocasionados al andén por las raíces de 
un árbol de la especie Fraxinus udhei (Wenzig) 
Lingelsheim. 
 
Árbol de grandes dimensiones de la especie 
Cassia javanica L. , cuyas raíces han ocasionado 
el deterioro del lugar donde está plantado y que 
corre el riesgo de volcarse por su mal anclaje. 
 
Poda severa comúnmente realizada en los 
árboles de las especie Ficus benjamina L. 



























































1. Árbol defoliado de la especie  Lafoensia 
speciosa (HBK) DC. con grandes daños en el 
tronco y en una rama. 
 
2. Detalle del tronco de este árbol, donde se 
aprecia una herida muy severa, la cual ha sido 
tratada  para evitar un mayor deterioro del 
árbol.  
 
1. Ejemplar de la especie Spathodea 
campanulata Beaw. el cual ha sufrido daños en 
la base del tronco por parte de algunos 
habitantes del sector. 
 
2. Detalle del daño causado a este árbol, 
mediante anillamiento del tronco, 
descortezamiento y vaciado de grasa de carro 
en la base del tronco. 
 
1. Muchos árboles ocasionan obstrucción 
vehicular al tener sus troncos inclinados hacia 
la vía, lo que ocasiona daños tanto al árbol 
como a los vehículos. 
 
2. Detalle del daño ocasionado al árbol de la 
fotografía 1 por el continuo choque de los 


























































1. Árbol de la especie Ficus 
benjamina L. atacado por el Trips 
cubano del laurel (Gynaikothrips 
ficorum Marchal.), que ocasiona el 





2. Detalle de la hoja de este Ficus atacada por el 
Trips cubano del laurel (Gynaikothrips ficorum 
Marchal.). Dentro de la cámara formada al doblarse 
las hojas viven todos los estados de desarrollo de 
estos insectos. 
 
1. Cítrico atacado por la escama 
algodonosa de los cítricos y por el 
pulgón oscuro de los cítricos 
(Toxoptera citricida (Kirkaldy)) en su 
fase media de afectación. 
 
 
2. Cítrico atacado por los mismos 
patógenos que el cítrico anterior, pero 
este ejemplar está en la fase terminal 
de afectación, próxima a la muerte del 
individuo. Este arbusto está al lado 





Árbol de la especie Melicocca bijuga (Jacq.) L. el cual es visitado en las horas de la 
noche por gran cantidad de murciélagos, algunos de los cuales se meten dentro de los 
apartamentos del edificio ubicado en frente y de un negocio ubicado al otro lado de la 
calle, además que vuelan en grandes cantidades limitando a los habitantes de estos 
edificios el disfrute de su balcón tranquilamente, por lo cual las personas afectadas han 
solicitado a la secretaría del Medio Ambiente del Municipio su remoción. A su vez este 
árbol al tener un tronco inclinado hacia la vía ocasiona choques continuos entre su 
tronco y los vehículos que circulan por este sector. Presentándose entonces un dilema 
al decidir que hacer para solucionar esta situación, ya que este árbol tiene una buena 
condición, es una especie nativa, solo hay tres individuos en el barrio y su crecimiento 
es medio a lento y tiene una longevidad prolongada, requiriéndose muchos años para 
poder observar un ejemplar como el que se presenta en la fotografía. 
